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دور التكنولوجيا فى الحرب 


لسر ادر 


مركز الإمارات للدراسات والبحوث الاستراتئيجية 


أنشئ مركز الإمارات للدراسات والبحوث الاستراتيجية في 14 
أذار/ مارس 1994.» مبدف إعداد البحوث والدراسات الأكاديمية للقضايا 
السياسية والاقتصادية والاجتاعية المتعلقة بدولة الإمارات العربية المتحدة 
ومنطقة المخليج والعالم العربي. ويسعى المركز لتوفير الوسط الملائم لتبادل 
الآراء العلمية حول هذه الموضوعات؛ من خلال قيامه بنشر الكتب 
والبحوث وعقد المؤتمرات والندوات. كما يأمل مركز الإمارات للدراسات 
والبحوث الاستراتيجية أن يسهم بشكل فعّال في دفع العملية التنموية في 
دولة الإماراءت العربية المتيحدة. 


يعمل المركز في إطار ثلاثة مجالاات هي ممال البحوث والدراسات. 
ومحال إعداد الكوادر البسثية وتدريبهاء ويحال خدمة المجتمع؛ ودلك مسن 
أجل تحقيق أهدافه المتمثلة في تشجيع البحث العلمي النابع من تطلعسات 
المجتمع واحتياجاته» وتنظيم الملتقيات الفكرية:؛ ومتابعة التطورات 
العلمية ودراسة انعكاساتهاء وإعداد الدراسات المستقبلية؛ وتبنى 


البرامج التي تدعم تطوير الكوادر البحثية المواطنة. والاهتام بجمع 
البيانات والمعلومات وتوثيقها وتخزينها وتعليلها بالطرق العلمية الحديشة. 
والتعاون مع أجهزة الدولة ومؤسساتها المختلفة في بمالات الدرامسات 
والبحوث العلمية. 
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كلمة المؤلف 


فيم تأليف كتاب عن الروبوتات والخرب؟ 


إن الذين يعتقدون أنهم يعرفون كل شيء إنها هم مصدر إزعاج كبير 


إسحاق عاصمو فأ 
الك جم اهم 3 - 5 .د :| 


تلك هى الإجابة القصيرة عن السؤال: اذا يمضى المرء أربع سنوات في اليحصث قي 
التقنيات الجديدة والحرب وتأليف كتاب بشأنها؟ أما الإجابة الطويلة فتنطوي على قدر 


كنت ولداً غريب الأطوار بعض الشثىء: وهو ما ستشهد به أسرتي من دون شك. 
ذلك أن لكل طفل هواية يطورهاء أو حتى شاغلاً يتملكه؛ سواء أكان ذلك جمع بطاقات 
"البيسبول” أم الدمية "باربي".5 والواقع أنني لم ألتق بعد طفلاً في السادسة من العصر 
ليست لديه معرفة موسوعية بكل ما يتعلق بالديناصورات. أما أنا فكانت هوايتي الحرب. 
ويمكنني أن أكون أكثر أدبا وأقول: التاريخ العسكري, لكنها كانت في الواقع» الحرب 
ليس غير. وقد كان المؤرخ العظيم جون كيجان” يتحدث عن الشيء نفسه عندما كتب عن 
طفولته: «إن المسألة لا تتعلق بعبارة تكتبه تاهيك عن التحدث عنها بأي شيء من 
الرضاك* لكنها حقيقية مع ذلك. 


أ كاتب وأستاذ أمريكي في الكيمياء الحيوية؛ اشتهر بمؤلفاته في الخيال العلمي. (المترجم) 

ب. نوع من بطاقات الألعاب» عادة ما تحمل صور أبطال لعبة البيسبول ونبذات مختصرة عنهم. (المترجم) 
ج. اسم دهية أمريكية ظهرت لأول مرة في عام 1959. (المترجم) 

2 مؤرخ عسكري ومحاضر وصحافي بريطان» ولد عام 1934. (المرجم) 


الخرب عبن بعد: دور التكنولوجيا في الحرب 


لعل السبب يكمن في حقيقة أن الأجيال التي سبقتني خدمت جميعها في الحيش» 
وتركت عديدا من المصنوعات القيّمة المخبأة في أرجاء المنزل كي أسرقها وألعب بهاء سواء 
كانت ميداليات والدي العسكرية القديمة وشارة وحدته التي كنت أنتزعها وأثبّتها على 
قميصي لكرة القدمء أو نموذج المقاتلة النفاثة ”"فانتوم" (8-4) التي حلق بها عمي فوق 
فيتنام» والتى كنت أعدو بها أعلى الدرج وأسفله في مههاتها لقصف أرض لعبة الليجو. 


أما الكنز الأقيم على الإطلاق» فقد كان موجودا في منزل جدي وجدي. توفي جدي 
عندما كنت في السادسةء أي أصغر من أن أتذكره إلا بصفته الرجل الطيب الذي نزوره في 
دار المسنين. لكنى أظن أنه كان صأاحب التأثير الأكير على هذا الخانب في شخصيتى. 


كان جدي شالمرز رانكين كار ضابطا برتبة نقيب في البحرية الأمريكية عمن خدموا في 
أثناء الحرب العالمية الثانية. وكما هي الخال بالنسية إلى جميع من نطلق عليهم الآن "الجييل 
الأعظم". كان أجد العألقة الذين أُنقذوا العالم. وم يكن أى جمع أسري لو من إححصك 
القصص من تجاربه أو تجارب جدتي في أثناء الحرب أو في الوطن. 


وكانت القصة الأبرز هي قصة "بيرل هاربر "أ وإن جاءت -كما هي الحال بالنسبة إلى 
الأمور كافة في عائلتي- محوّرة. في 7 كانون الأول/ ديسمير [194, كان جدي يخدم في 
أسطول المحيط اهادي على متن سفينة نقل تابعة للبحرية. وعلى مدى ثلاثة أشهر بعد 
انقضاء المجوم على بيرل هاربرء لم تسمع الأسرة عنه شيئأء وبدأت تتخوف من الأسوأً. 
وعندما عادت سفيتته إلى الميناء فى نهاية المطاف (وكانت قد أبحرت من بيرل هاربر قبل 
يومين فقط من الهجوم). اتصل على الفور أوبلاع زوجته (أي جدتي) وبقية أسرته بأنه على 
ما يرام. لكن؛ كانت هناك مشكلتان اثنتان فقط: كانت أجرة المكالمة على المتلقي؛ وكان هذا 
الجانب من عائلتي اسكتالنديا- أيرلندياء لم يكن أحد ليقيل تحمل الأجرة. وبينما مضى 
جدي ف لعن عامل البدالة على نحو لا ينتظر إلا فن البحّارة: كانت الأسرة على الطرف 


أ إشارة إلى العملية الجوية التي نفذعها القوات اليابانية ضد قطع الأسطول الأمريكي في بيرل هاربر بجزر هاواي إبان الحسرب 
العالمية الثانية. (المترجم) 
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الآخر تشرح لعامل البذالة أنه (أي جدي) مادام يتصل فهذا يعني أنه على قيد الحياة. 
لذلك لا داعى لتبديد النقود في ترف مكالمة دولية. 


لقد كانت غرفة مكتب جدي تعجٌ بالكتب العظيمة عن كل شيء؛ بدءا بتاريخ 
البحرية الأمريكية» وانتهاءً بتراجم جنرالات الحرب الأهلية. وكثيراً ما كنت أدخل خخلسة 
إلى غرقته لآخذ كتاباء ومن ثم أنسى نفسي في الماضي. لقد شكّلتني تلك الكتب في ذلك 
الوقت. وهي تظل معي الآن. وقد كان من بين أقيم مقتنياتي طبعة أصلية أصدرت عام 
9 من موسوعة جين للسفن القتالية' وجرة 51 :111 5 6 تلقاها جدي على سبيل 
الإهداء من ضابط في البحرية الملكية» لمشاركته في الطاقم الذي قاد إحدى المدمرات 
المؤجرة للبريطانيين. وحتى في أثناء كتابتيى هذه السطور. يطل علنّ هذا الكتاب من السرف 


فوق -حاسوبي. 


وسرعان ما انحرفت قراءاتي بعيداً عما دأب الأطفال الآخرون في مدرسة "مايرز 
بارك" الابتدائية على قراءته. وخلال جلساتي النمطية للقراءة بعد ظهر أي يوم لم أكن 
أستكشف كيف قام "إنسيكلوبيديا براون"” المفتش الصبي بحل قضية الزلاجات المفقودة 
دعلمها5 مء[اهم8 عستوعتاط 1 /ن وعه© 2316 بقدر ما كنت أستكشف كيفب كأن دهضا 
"أودي ميرني" وعودته (وهو أصغر جندي على الإطلاق يحصل على ميدالية الشرفء# كما 
كتب في سيرته الذاتية: إلى ا ححيم والعودة /©24 74 [|اء11 70). 


وسرعان ما تحوّلت الحرب إلى العالم الخيالي الذي يحيط بالأطفال كاقة كفقاعة. كان 
الأطفال الآخرون يذهبون إلى "نارنيا"'* أما أنا فكنت أذهب إلى "نورماندي".ه وبين 


. 
لجسب 


كتاب مر جعي سنوي يضم معلومات عن جميع السفن الخربية في العالم مرتبة حسب البلد, (الترجم) 

1 اسم المفتشى الصبي الذي يمثل الشخصية الرئيسية في سلسلة روايات للأطفال أصدرها دوتالد سوبول عام 1963 (المترجم) 
أعلى ميدالية عسكرية تمندحها المحتكومة الأمريكية. (المترجم) 
إشارة إلى المديتة ا-قيالية ضمن سلسلة الروايات التي ألفها سى.إس. لويس بعنوان مدوناتث نارنيا. (المترجم) 

«. إشارة إلى المنطقة الفرنسية الشهيرة التي شهدت إنزال قوات الحلفاء أثناء الحرب العالمية الثانية, (المترجم) 


الحرب عن بعد: دور التككئولوجيا في لجرب 


دل شه دراجتى دراحة حقلية عادية سن طراز "دايمودل باك فشد كأنت الوحيدة ف المنطقة 
التي ركس على مشودها مدفع رشاس مر دو مسن عبار 5) بو ضصدة لإاسقاط أي مصعائلات 
يابانية تجرؤ على مهاحمتي في أثناء توجهي إلى المدرسة كل صباح. ومازلت أذكر صياح أمي 
عندما قمت بحفر خندق بعمق خمس أقدام في الحديقة الخلفية لمنزلنا عندما كنت في 
العاشرة من عمري. فقد كان من الواضح أنها لا تفهم أهمية بناء خط دفاعي ملائم. 


لا يمكتني بالتأكيد الادعاء بأنني كنت طفلاً طبيعياً» لكن عليكم أيضاً تذكّر 
السياق. فد كان من الأسهل في تلك الفترة التركيز على الحرب. فقد كانت حتقيبة 
الرئيس ريجان؛ حيث استعرت الحرب الباردة من جديد. ورفضي الروس حضور ألعاب 
الأولمبياد التي أقيمت عندناء ورقضنا نحن تلك التي أقيمت عندهم. وتحسنت صورة 
اليش من جديده ولم نكن نشلك في أننا الطرف الخيّر. والأهم من ذلكء وكما علّمنا 
باتريك سوايز وتشارلي شين في الفجر الأحمر 12# 864 [فيلم حربي].ء لم يكن 
الشيوعيون عازمين فقط على الهبوط بالمظلات في مدارسناء بل كان من المحتمل أن 
نضطر نحن الأطفال إلى ردّهم. 

أما ما أجده مثيرا للاهتمام وعلامة على قوة آلة هوليوود التسويقية: فهو أنه دائاً ما 
يكون في خلفية تلك الذكريات أحد مصنوعات الخيال العلمي الملنشابك مع التاريخ. 
فعلى سبيل المثالء عندما أعود بالذاكرة إلى غرفتي عند الطفولة. ثمة ناذج السفن الحربية 
من زمن جدي وقد صّفت للعرضء وهناك أيضاً شخصيات "ليوك ولياء وهان. 
وتشوباكا" وهم يلوحون من فَرّش حرب النجوم 17075 5/0 الخاصة بسريري. 

وكا أن معظم أعمال الخيال العلمي تنطوي على بعض الأخيار الذين يقاتلون بعض 
الأشرار في عالم سحيقء فإن المحاكيينا لعالم خيالي قد تلازما على نحو جيد إلى حد كبير. 
وباختصارء فإن المؤلف كان من هؤلاء الأطفال الذين لم تكن العصا بالنسبة إليهم جرد 


أ المحاكي 5:86 فكرة أو سلوك أو أسلوب أو طريقة استعمال تنتقل من فرد إلى آخحر عببر الثقافة. (المترجم) 
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قطعة من الخشب. ولكن المكونات التي يصنع منها مدفع رشاش أو سيف مضيء يمكن 
به إنقاذ العالم من هتلر ودارث فيدر.' 


الحرب! ما جدواها؟ 


كنت أعلم بالطبع» حتى في ذلك الوقت. أن هناك من يموتون في الحرب. وأن الكشير مسن 
الجنود لا يعودون إلى أوطائبم» لكنهم كانوا دائأ أصدقاء البطل فحسب. والغريب أنه 
كانوا دائمأ من بروكلين” في معظم الأفلام عن الحرب العالمية الثانية. لم يكن من سبيل 
للاقتناع يحقيقة الحرب. 


ومضت سنوات طويلة قبل أن أفهم بحق التكاليف البشرية للحرب. وأتذكر عندما 
كنت أعبر أحد الحسور المرئمة بشكل مرتجل إلى موستاره وهي إحدى البلدات في البوسنة 
التي شهدت جانبا من أسوأ المعارك في الحرب الأهلية اليوغسلافية» كنت هناك في بعشة 
تقصي الحقائق ضمن عملية حفظ السلام التابعة للأمم المتحدة؛ فقد أدت أسابيع من 
القتال المتبادل إلى تحويل تجمع تلو الآخر من المصانع والمباني الموازية للنهر إلى كتلة مسن 
ا ياكل المفرغة. وأحاطتني وتملكتني صور ستالينجراد في أثناء الحرب العالمية الثانية 
الموجودة في كتاب قديم على أحد أرفف جدي. لم تكن للكتب أي رائحة إلا رائحة الغبار. 
أما هناء وحتى بعد مرور فترة طويلة على المعارك» فقد كانت رائحة الحرائق والموت لاتزال 
عالقة في الهواء. ولاحت فوق النهر آثار جسر رشيق يرجع تاريخه إلى 500 عام وقد تحول 
إلى ركام بفعل المدفعية الصربية. أما الناس» فكانوا أبلغ من أي وصف. ولعل كلمة 
''مسكونين" هي الكلمة الوحيدة التي يمكن أن أتصورها لوصف وجوه اللاجئين. 


أ الشخصية الشريرة الرئيسة في ثلاثية حرب النججوم لجورج لوكاس. (المترجم) 
ب. المقاطعة الأكثر اكتظاظا بالسكان من بين مقاطعات مديئة نيويورك وموطن لعديد من المجموعات والثقاقات العرقية. 
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أما الذكرى التي ظلت بارزة في مخيلتي فهي لقاء أجريناه مع حاكم المقاطعة» فقد كان 
رجلا زعم أنه قاد حملات من القتل الجماعي والتطهير العرقيء وأدين بشأنها بعد ذلك 
بفترة قصيرة. كان جالساً إلى مكتبه الخشبي الفاره» وخلفه علمان يمثلان مجموعته القومية 
شبه العسكرية (وبالتالي فهما غير قانونيين). لكنه تكلم بسقم عن خططه لبناء صناعة 
السياحة بعد الحرب. وشرح كيف أن الحرب دمرت عديداً من المصانع» وأزالت قرى 
بكاملها. لذلك» قمن الناحية الإيجابية أصبحت الأتهار صافية وتعج بالسمك. واستمر 
قائلاً: «انسوا جرائم الحرب أو اللاجئين؛ يكفي أن تتعقل الولايات المتحدة والأمم 
المتحدة وتمنحاه المال كي يتوافد السياح على المنطقة في غضون أسابيع لا أكثر». 


تلك المفارقة بين الحروب "الخيرة" التى كنت أخوضها في صغريء والجانب السفلي 
الرديء للحرب بي القرن الخادي والعشرين ظلت هي الخيط الذي يجري في جميع كتاباتي 
منذ ذلك الحين. وقد شهدت الرحلة نفسها أول مقابلة لي ممع متعاقدين عسكريين 
خواصء وهم مجموعة من الضباط السابقين في اليش الأمريكي كانوا يعملون لدى 
شركة خاصة في سراييفو. لم تكن شركتهم تبيع الملحقات أو حتى الأسلحة؛ بل المهارات 
العسكرية للجنود أنفسهم. 


وقد كان هذا التناقض بين أهداقنا السامية فيا يتعلق بالخدمة العسكريةء وبين الحقيقة 
التي تمثلها صناعة جديدة ومتنامية تقوم على شركات خاصة تؤجر جنودا هو موضوع 
كتابي الأول يعنوان الشركات المحاربة: صعود الصناعة العسكرية المخصخصة 
قعل د[ بحبدةة نأب لععتلوصا«82 مزمز زه عدا ع1 عوجت 8[ 207016 0ن و شْ أثتاء 
عملية البحث» صدمني اتهيار آخر للنموذج التقليدي بشأن من يُفترض أن يكونوا في حالة 
حرب. ففي غرب إفريقيا كان الخصوم الرئيسيون هؤلاء الجدود الخواص الحصدد هم 
عصابات المتمردين» ومعظمهم من الأطفال. ومعظم هؤلاء الجنود الصغار تم اختطافهم 
من مدارسهم وبيوتهم. وفي حين لم تكن ا لحرب بالنسبة إيّ وأنا طفل إلا يجرد لعبة فهسي 
كانت بالنسبة إلى هؤلاء الأطفال السبيل الوحيد للبقاء على قيد الحياة. 


لقذ حاولت في كتابي التالي أطفال في حرب ه17 44 :07114 أن أروي قصتهم على 
نحو لا يؤثر في القلوب وحدهاء فلقد شرحت أيضاً أسباب وتأثيرات وجود جنود من 
الأطفال؛ سعيا من أجل أن نتحرك في نهاية المطاف من أجل وضع نباية هذه المارسة 
المروّعة. 


إن التناقض بين الحرب كما نتخيلها وحقيقتها ليس جرد مسألة تحص صيياً يكبر 
وبلقي بسيفه المضىء جانباً. إنه جزء من شىء أكبر ظلّ يسكن البشرية منذ بدايتها. 


إن إحدى الخطايا الأصلية لنوعنا البشري هي عجزه عن العيش في سلام. فمن بداية 
التاريخ البشريء تواصلت الصراعات حول الغذاء والأرض والثروات والسلطة والمكانة. 
كانت العشائر أول أشكال التنظيم البشري؛ إذ توحدت من أجل الصيد؛ ولكن أيضاً 
خلال فترة وجيرة من أجل مقاتلة العشائر الأخرى على أفضل المناطق للصيد. إن قصة 
ميلاد الحضارة هي قصة حرب؛ فقد تحولت تلك العشائر إلى قبائل أكبر حجراًء ومن ثم إلى 
المدن القُطرية والإمراطوريات. كانت الحرب سبباً ونتيجة معاً للتغير الاجتماعي الأوسع. 
ومن الحرب نبعت تخصيصات العمل الأولى: ومانتح عنها من تقسيم الطبقات 
الاجتماعية؛ ونشوء السياسة ذاتها.* 


والنتيجة أن كثيرا ثما كتب في التاريخ البشري هو ببساطة تاريخ عن الحرب. وهو 
تاريخ كثيراً ما يشعرنا بالخجلء. وهذا ما يجب. فا حرب ليست محرد تدمير بشري. إنها 
خليط من أقصى أشكال الرعب واهدر. وديئنا العظيم يعتبر الحرب هي التجاوز الأعظم. 
ففي الإنجيل. على سبيل ال مثال. خظر على الملك [النبى] داود بناء معبده المقدس لأنه رجل 
حرب. وكيا أخميره الرب: ااأنت رجل حروب وقد سفكت دماأ» (سفر أخبار الأيام الأول: 
8). والرؤية المثالية للمستقبل لدى الأنبياء القدامى هي الزمن الذي لا تتعلم فيه (الحرب 
في ما بعد (سفر إشعياء 2:4). وكأ يقول أحد علماء الدين: «إن الخرب إحدى علامات 
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العصيان والذنوب. فالحرب ليست ما أراد الرب. كل البشر مخلوقون على صورة الرب. 
وهم قيمون وفريدون».” 


وقد شعر مفكرونا العظام بنفس الازدراء تجاه السرب. فقد وصف تثوسيديدس. 
مؤسس دراسة التاريخ وعلم العلاقات الدولية» الحرب بأنها عقاب نابع من عجرفة 
الإنسانء إنها تأديب لزهونا.” وبعد ذلك بألفي عام؛ قال فرويد كلاماً مماثلاً؛ إذ وصفها 
بأبا تنشأ من "ثاناتوس" بناء أي الحزء من أنفسنا الذي يضمر الشر [إشارة إلى "ثاناتوس" 
إله الموت عند الأغريق ]. 


لكن مقابل هذا الزعم البغيضء يبدو أننا مهووسون فعلاً بالحرب.” فمن العارة إلى 
الفنون» تغذي فظائع الحرب ذروة القدرة الإبداعية للبشر. وكشير من أعظم أعمالنا في 
مجالات الأدب والفنون والعلوم إما مستوحى من الحرب وإما رد فعل عليهاء بدءا من 
ملاحم الأدب مثل جلجاميش والإلياذة: مرورا بالرسّامين السرياليين العظماء؛ وانتهاءً 
بأصول علوم مثل الكيمياء والفيزياء. 


إذآء تتجلى الحرب في أكثر من هيئة؛ إلا ما نعرفه من كونها المدر الناتج عن التدمير 
البشري. فقد وُصفت الحرب بكوتها حقل اختبار للأصالة» وأنها المكان الحقيقي الوحيد 
الذي يمكن فيه للانسان أن ينال التميّز. وقد ورد في الإلياذة على سبيل المثال (وهي القصة 
الرئيسة التي يقوم عليها الأدب الغربي كله) أن «حلبة القتال هي المكان الذي يففوز فيه 
الإنسان بالمجد».' ومن هيرودوت إلى هيجل” توصف الحرب بأنها اختبار لحيوية 
الشعوبء* واختبار أيضاً لأسلوب حياة ثقافة ما مقابل أخرى. 


من هناء فإن الحرب كثيراً ما نُصوّر في كتبنا على أنها معلّم؛ معلّم قاس يكشف مواضع 


قوتنا وضعفنا على السواء.' إن الفضائل تُعلم من خلال قصص الحرب من هوميروس إلى 


أ. مؤرخ إغريقي عاش في القرن الخامس قبل الملاد» يعد في الثقافة الغربية "أبا التاريخ". (المترجم) 
ب. فيلسوف ألماني وأحد رواد المثالثة الالمانية (18531-1770). (المترجم) 


14 


كلمة المؤلف: فيم تأليف كتاب عن الروبوتات والحرب؟ 


شكسبير» بين| تستقى الشرور الواجب تجنبها من الحروب في قصص تقتد من إسخيلوس 
إلى نيبول.- 


ويعود الفضل إلى الحسرب في التغيرات الاجتماعية الكبرى بأنواعها كافة. 
فالديمقراطية أتت من تشكيلة "الفالانكس""' [كتائب جدود المشاة في اليونان القديمة 
القائمة على المساواة بين المحاربين] والجدافين المواطنين في اليونان القديمة» وكان من 
الممكن أن تختلف قصة الحقوق المدنية عما هي عليه اليوم لولا "روزي" مثيّتة المسامير 
والحنود الأمريكيون الأفارقة العاملون في "إكسيريس الكرة الجحمراء'” في الحرب العالمية 
الثانية. 


إذاء نُصوّر الحرب على أنها شىء غير أخلاقي» لكن البشرية وججمدت دائباً مبطلات 
لذلك لتفسير ضرورتها والاحتفاء بها. فالأديان نفسها التي تعتير العنف إن تجيز الحسروب 
الصليبية والجهاد. والأمر نفسه ينطبق على السياسة؛ فنحن نلجاً باستمرار إلى الرب 
وسيلة إما لنشر أيديولوجية رائجة في زمن ما وإما لدحرها؛ سواء كانت الأيديولوجية هي 
التنوير أو الإمبريالية أو الشيوعية أو الفاشية أو الديمقراطية» أو حتى لمجرد "إنهاء جمييع 
الحروب". 


هذه المفارقة مستمرة في السياسة الأمريكية اليوم؛ فتجنّب الحروب أحد المبادئ 
التقليدية لسياستنا الخارجية. ومع ذلك» فقد بقيئا قي حالة حرب على مدار الجزء الأكبر 
من تاريخ أمتناء وكثير من أعظم أبطالنا هم حاربون. ونحن في الوقت ذاته رواد في مجال 
تطوير الأسلحة؛ فنحن موجدو القنبلة الذرية» وكذلك مؤسسو الحد من التسلح الذي 


أ أسر كاب المسرح الاغريقيين؛ كيرا مايشأر إليه باعتياره "أرزأ لمر جديا . (المترجم) 


س. روائي وكاتب مقال بريطاني من أصول هندية ترينيدادية؛ يعتبر من أساتذة التثر الإنجليزي الحديث. (المترجم) 

جح رمز المرأة الأمريكية العاملة في المصائع الحربية إبان الحرب العاية الثانية, (المترجم) 

ذد. إشارة إلى نظام القوافل الرهيب الذي أسسته قوات الحلفاء لمد خطوط الجبهة الأمامية. (المثرجم) 

«. إشارة إلى التعبير الذي كان يُطلق على الحرب العالمية الأولى ياعنبارها الحرب التي سشختم بها جميع الروب. (المترجم) 
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إننا ننفر من فكرة الحرب» لكئنا في الوقت ذاته مهووسون ببها. وني رأبي؛ ثمة سببان 
أساسيان لذلك الخلل المتأصل والاستحواذي لدى البشرية: الأول هو أن الحرب تساعد 
على إبراز العواطف الأقوى التى تحدد مواصفات البشرء فالشجاعة والشرف واللحب 
والقيادة والشفقة وإنكار الذات والزمالة والالتزام والبر والتضحية والكراهية والخسارة. 
كلها أمور تجد تعبيرات تعرّفها في أتون الحرب.*' فهي ترتقي إلى أسمى مستوياتها وتنحدر 
إلى أدناهاء وبذلك تصبح الحرب تقريباً من مُدمنات الثقافة البشرية. وكما يقول وليام 
جيمس" #الرعب هو سبب الانيهار؛ الحسرب هي الحياة القوية؛ هي الحياة بحدودها 
القتصوى». 


أما السبب الثاني الذي يجعل الحرب تستهوينا إلى هذه الدرجة. فهو أنه من أجل تقدم 
اليشرية جمعاء» لا يبدو أن ثمة مفراً منها. فبعد كل حرب تقريبأء نعدد الدروس الكبيرة 
التى استفدناها ما سيحول دوب تكرار هده أ متصسية. ونقول مرارا وتكرارا: "أنذاك أمأ 
الواقع فهو "دائ)".؟! 


«المستقيل لم سق كما كان 


إذا كان انبهار البشرية يرتبط بالكيفية التي تكشف بها الحرب أفضل مزايا البشرية 
وأسوأعاء فإن هذا الكتاب ينطلق من التصارع مع تناقضص جديد في الحرب تجد البشرية 
نفسها مسرعة نحوه. فنحن نتبنى الحرب لكننا لا نحب التفكر في مستقبلهاء ب في ذلك 
الآن أحد أهم التغيرات التي تشهدها الحروب على مر تاريجخها. 


ع 


إنني أنتمي إلى جيل يقول عنه أحد المحللين إنه «ينتج تاريخاً أكثر مما يمكنه أن 
يستهلك».” فبينا ينصب التركيز كله على الإنذارات البرتقالية- والعراق؛ من الصعب 


أ فيلسوف وعالم نفس أمريكي رائد (1910-1842). (المترجم) 
ب. مستوى الإنذار المرتفع على سلم إنذارات من خسة ألوان بحسب درجة الخطر في الولايات المتتحدة. (المترجم) 
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التراجع خطوة لملاحظة بعض التحولات الجذرية التي نمر بها. فعلى سبيل المشال» خلال 
حياتي» تحولت الحواسيب من شيء مستغرب إلى ظاهرة مهيمنة. ومازلت أتذكر المرة التي 
اصطحبني فيها والدي لأول مرة إلى متتحف العلوم المحلي عندما كنت في الثامنة لأطلع 
على شكل الحاسوب. لم يكن بوسعك الاتصال به إلا من خلال لغة "بيسيك" الغبية 
وهي تعد لغة اختزال تقنية سيئة. وحسبما أتذكرء فإن الشىء المفيد الوحيد الذي كان 
بإمكاننا عمله باستخدام هذا الحاسوب المبكر (أظن أنه كان من صنع شركة تكساس 
إنسترومنتس ) هو تصميم وجه مبتسم مكون من المنات من الحرف (84) ثم نطبعه بوساطة 
إحدى الطابعات القديمة ذات البكرات؛ حيث تضطر إلى نزع الورق من الأطراف. أما 
اليوم» فإن آخر ما تقوم به زوجتي قبل أن تأوي إلى الفراش هو تفحص بريدها الإلكتروني 
على حاسوب محمول مربوط لاسلكياً بمخدّم عالمي مشترك في نفس الوقت الذي تنضف 
فيه أسنانها. في غمضة عبن بالنسبة إلى التاريخ» حدث شيء ثوري. 


لقد صارت الحواسيب طاغية بالدرجة الكافية. لكن خلال الأعوام القليلة الأخيرة 
أصبحتٌ أكثر اقتناعاً بأن الجيل الذي أنتمي إليه ربها يعيش ماهو أكثر خطورة. فمن 
المكنسة الكهربائية الروبوتية التي توب أرضيات بيتي إلى الطائرات غير المأهولة [من دون 
طيار] التى يستخدمها أصدقاؤنا في سلاح الجو للقيام بمهمات دورية في سماء العراق» 
بدأت البشرية ببندسة تقنيات تختلف اختلافاً جذرياً عن كل ماسبق. فمخلوقاتنا 
أصبحت الآن تعمل في العالم وعليه من دوننا. 


بالطبع لا أدعي أنني الوحيد الذي يرى تلك التغيرات. فعلى سبيل المثال» يصف بيل 
جيتس [صاحب شركة ميكروسوفت] (الرجل الأغنى في العالم وربما المسؤول الأكبر عن 
اتتشار الحواسيب) الروبوتيات اليوم بأا تمثل ما كانت صناعة الحواسيب تمثله حوالي عام 
0؛ حيث تبدو مهيأة لتغيير الكيفية التي نفكر بها فيا يمكن أن تصنعه التقنية من 
أجلنا: «عندما أنظر إلى الاتجاهات التي بدأت الآن في التقارب» يمكنني تصور مستقبل 
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تصبح فيها الأدوات الروبوتية جزءا مهيمناً تقريباً من حياتنا اليومية... قد نكون على عتبة 
حقبة جديدة يتنفض فيها الحاسوب الشخصي عن سطح المكتب ليتيح لنارؤية أشياء في 
أماكن لا نوجد فيها بأجسامناء وسماع تلك الأشياء ولمسها والتحكم فيها». 


وبحلول نهاية عام 2007, خلص تقرير للأمم المتحدة إلى أن هناك 4.1 ملايين 
روبوت حول العالم تعمل في بيوت الناس (مكانس كهربائية وما شابه). وبعبارة أخسرى» 
يفوق عدد الروبوتات عدد سكان أيرلددا.”' وتوصلت الدراسة نفسها إلى أن صئاعة 
الروبوتات "الشخصية" هذه بلغت قيمتها السوقية ا حالية نحو 17 مليار دولار. أما ما هو 
أهم من الأرقام الخام» فهو مسار النمو. ففي عام 2004 كان عدد الروبوتات الشخصية 
في العالم يتقدر بمليونٍ روبوت. وبحلول عام 2007: تضاعف هذا العدد. وكان من المنتظر 
أن يتم شراء سبعة ملايين روبوت آخر بحلول نباية عام 2008.'* 


ويتوقع كثيرون أن تشهد تلك الأرقام نموا بمعدلات أعلى في المستقبل. وتتوقسع 
إحدى المجموعات البحثية في جال التقنية أنه بحلول عام 2010 سيصل عدد الروبوتات 
الشخصية في العالم إلى 55.5 مليون روبوت. ولن تكون تلك إلا البداية. وبالفعل؛ أعلنت 
وزارة المعلومات والاتصالات في كوريا الجنوبية (وهي بلد يبلغ عدد سكانه 49 مليون 
نسمة) عن خطط لوضع روبوت في كل منزل بحلول عام 2013." أما في الولايات المتحدة 
فيُتوقع أن يستغرق الأمر وقتاً أطول قليلاً. ويتوقع أحد الرواد الصناعيين أن يكون عام 
4 هو العام الذي سيكون فيه لدى 10/ من الشعب الأمريكي أحد أشكال الروبوت 
الشخصى في منازنهم.” 


وتظهر الروبوتات أيضاً في مقارٌ العمل؛ بدءا من الطائرات غير المأهولة» وعددها 
يزيد على 4500 طائرة. التي تقوم برش المحاصيل ف المزارع اليابانية» وانتهاء ب| قد يعتبره 
ل 


تم تأليف الكتاب عام 2008 ونشر بالإنجليزية عام 2009 (المحرر). 
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الكثير من الذكور النموذج الأكثر إزعاجاً من ناذج التعهيد الميكانيكي وهو الروبوت 
الذي يشرف على الأمن عند مدخل مكاتب شركة "فيكتورياز سكريت".ا وبالفعل: فإن 
الروبوتات المستخدمة في خطوط التجميع بالمصانع تمثل صناعة تبلغ قيمتها السنوية 8 
مليارات دولارء وهي تنمو بمعدل 39/ في الولايات المتتحدة. !2 

ذلك بالطبع ليست بالأخبار السارة بالنسبة إلى الجميع؛ فقد تسببت في فقدان كثير من 
العمال وظائفهم. وخصوصاً في صناعة السيارات. فواحد من كل عشرة عمال تقريباً في 
صناعة السيارات الأن هو عبارة عن روبوت»” وقد أعلنت [شركة] "تويوتا" أنها تخطط 
لأتمتة جميع مصانعها في نباية المطاف. 


وتوحي تلك الاتجاهات بصناعة يعتقد كثير من المحللين أنبا ستشهد نموا مطرداً. 
ونصف شركة "فيوتشر هورايزونز" (وهي مجموعة بحثية في مجال التقنية تتخذ من 
[مقاطعة] كنت بإنجلترا مقرأ لها) الكيفية التي تقف فيها «صناعة الإلكترونيات عند عتبة 
موجة روبوتية».” بل ويعتقد كثيرون أنه بحلول عام 2025» قد تنافس صناعة الروبوتات 
صناعتي السيارات والحواسيب. سواء من حيث القيمة أو عدد الوظائف. وتوجز مجلة 
بزنس ويك 4م11 8151655 مستقبل الصناعة بأنه المنجم ذهب للرويوتات».* وبعبارة 
أخرىء فإن الروبوتات التي كانت في السابق مجرد جزء من مجموعة أبطالى أصبحت الآن 


ار 
جد 


واقعاً ملموساً. ويبدو أن "الخيال العلمم " آخذ فى التحول إل "ال اقم العلم ". 
١‏ 1 ي التعحول | قع العلمى 


مفارقتا المستقيل واليسرب 


مع بداية ظهور الروبوتات في كل جانب من جوانب الحياة» بدأت أتساءل عن كيفية 
تأثير ذلك في الحرب والسياسة. ولم يخل هذا التمرين المنطقى من القلق. فكثيراً ما 
استشرف الناس المستقبل ليتبين أنهم كانوا مخطئين بشكل كامل. والمشال المفضل لديّ في 





أ مجر أمريكي لبس السيذاات ومستحكم إنت التجميل. (المترجم) 
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هذا السياق هو ما حدث يوم التاسع من تتشرين الأول/ أكتوبر 1903 عندما تنبأت 
صحيفة نيويورك تايمز 777:25 ع/«مآ ممله/2 بأن «الآلة الطائرة التي ستطير حقا قد تتطور 
بفضل الجهود المجمّعة والمستمرة لعلماء الرياضيات واللميكانيكا خلال فترة من مليون إلى 
عشرة ملايين سنة2*.4 وفي ذلك اليوم نفسه. بدأ أخموان يملكان دكاناً للدراجات في ولاية 
أوهايو في تجميع أول طائرة حلقت بعد ذلك يأسابيع قليلة. 


وكثيراً ما تظهر مثل تلك التنبؤات الفاشلة في المجال العسكري. ولعل الأسوأ سمعة 
في هذا المجال هو الجنرال جوليو دويه؛ قائد سلاح الجو الإيطالي في أئناء الحرب العالمية 
الأولى. ففي عام 21 ألف كتاباً كان الأكثر مسيعاً بعنو ان قيادة امسو 0 2077177210 7/16 
4 46 اعتبر فيه أن اسستراع الطائرات جعل جمييع أجهزة الجيش الأخصرى بالية وغير 
ضرورية. ومن نافلة القول أن ذلك خبر كان من شأنه أن يستحق اهتهام جدي الذي أبحر 
نحو حرب عالمية أخرى بعد ذلك بعشرين عاماً فقطء واهتام الجنود الذين يشقون 
طريقهم بعناء اليوم عبر الرمل والغبار في العراق وأفغانستان. 


والنتيجة هي مفارقة أخرى. فعلى حين أنه من الطبيعي ج دا التطلع إلى المستقبل في 
ميادين مثل العلوم أو الأعمال؛ أو حتى الطقسء فإن التوقعات بشأن المستقبل» والأهم من 
ذلك» الاستكشافات الحادة للتغيرات التي قد تنتح عن مثل ذلك المستقبل: أمور يتم 
عموما تحنبها في دراسة الحرب. فالناس يؤثرون السلامة» والقائمون على هذا المجال كثيرأ 
ما يسعون إلى إحباط كل ما يبدو شديد الغراية. 


كانت أولى تجاربي في ذلك عندما بدأت بحثي بشأن الشركات العسكرية الخاصة. 
فقد أبلغني أحد كبار الأسائذة بأنني سأحسن صنعاً إذا تركت كلية الدراسات العليا 
وتوجهت الأصبح كاتب سيناريو في هوليوود»» حتى لا أضيع وقته حول موضوع 
خيالي من قبيل الشركات التي تقدم جنودا للإيجار. ومازلت أتساءل كيف سيوفق بين 
هذه النظرة العالمية والمتعاقدين العسكريين الخواص الموجودين حالياً في العراق 
وعددهم 180 ألف متعاقد. 
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وقد حدث الشىء نفسه عندما قدذمتٌ أحد أبحائي في مرحلة مبكرة حول مشكلة 
الجنود الأطفال. فققد أخيرتني أستاذة في جامعة هارفرد أنها لا تعتقد بوجود جنود من 
الأطفال» وأن القصة «من اختراعي». واليوم يوجد نحو 300 ألف طفل في حالة حصرب 
عبر العالم» يقاتلون في ثلاث من كل أربع حروب. 


وتكمن المفارقة في أننا نقبل التغيير في الميادين الأخرى. لكننا نقاوم محاولة البحث في 
التغيبر وفهمه عندما يتعلق الأمر بدراسة الحرب. فعلى سبيل المثال» اضطر الخوف الحقيقي 
بشأن ما ستؤول إليه البيئة في عام 2050» على بعده؛ الأفراد والحكومات والشركات على 
السواء إلى البدء (وإن متأخراً) في تغيير تمارساتهم. لكئنا نبدو راغبين في تناسيى التغيرات 
التي ستحدث قبل ذلك بكثير على صعيد الخرب. على رغم أننا -ى) هي الخال بالنسبة إلى 
التغيرات في المناخ العالمى - قادرون بالفعل على رؤية ملامعم التحول الجاري الآن. 


وفي كل مرة أطالع فيها دليل "ذي شاربر إيميدج" 12286 تعصبقط5 ع1 أو أقرأ 
تقريراً يتحدث عن طائرة غير مأهولة تقتلع معسكراً للإرهابيين في أفغانستان» أشعر أنني 
أعيش في زمن يشهد أهم تطورات في مجال الأسلحة منذ القنبلة الذرية. وقد يرى البعض 
أيضاً أن صعود هؤلاء المحاربين الرقميين أكثر أهمية على اعتبار أن الروبوتات لا تغير 
درجة دموية الحرب فحسبء ولكن أيضاً هوية المحارب. ومن المؤكد أن نباية احتكار 
البشر للحرب تبدو أمرأ جللاً سيتحدث عنه المؤرخحون لقرون قادمة» هذا إذا كانت 
البشرية محطوظة بحيث تبقى حتى ذلك الحيين. 


لكن مع الأهمية الواضحة هذا الموضوع. فإنه لا أحد لا يتكلم عنه. وقد صعقت مرة 
تلو الأخرى من هذا الانفصام. فعلى سبيل المثال» وكما أصف في مرحلة لاحقة من 
الكتاب. توجهت في إحدى المرات إلى مؤتمر في واشنطن العاصمة حول "الشورة في 
الشؤون العسكرية"» وكان من بين المتحدثين كثير من العلماء البارزين في هذا المجال إلى 
جانب عدد من أبرز القادة السياسيين والعسكريين. ومع ذلك» وعلى مدى ساعات من 


أ. (كتالوج) لمحلات تهزئة أمريكية يضم أحدث المنتجات الإلكترونية والهدايا. (المترجم) 
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إصدار الأحكام بشأن ما يزعم أنه جديد ومثير في قضايا الأمن اليوم, فإنه لا أحد يذكرء 
ولو نكلمة. تلك التقنيات الحديدة. 


وفي مرة أخرى وصلت إلى المطار للقيام برحلة طويلة لكنني نسيت أن أصطحب كتابأً 
لأقرأه فى الطائرة. لذلك» التقطت إحدى روايات التسلية من محل بيع الكتب». وتبين أنها 
دراما تدور في قاعة محكمة بشأن لغز قتل عالمة حميلة. وعند متتصف الرحلة وصلت إلى 
السطور التى تصف فيها إحدى شخصيات الرواية عمل العالمة: «علم الوراثة والتقنية 
النانونية والروبوتيات... وهي علوم قادرة على الخلول محل ثلاثي القرن الماضي: العلوم 
النووية» والبيولوجية» والكيميائية» لكن إمكاناتها تنطوي على قدر أكبر من الغدر. لكل 
شىء جانب سلبي؛ الوجه الثاني لعملة التقدم. بعض الناس لا يريدون المخاطرة» والسبب 
واضح. إن السؤال هو: كيف توقفها؟ كيف تعيد جني المعرفة إلى القمقم؟7.4” 


ومبذا خلصت إلى أن شخصية خيالية في رواية جنائية رخيصة تلفظت بأفكار عن 
مستقبل الحرب تفوق كل ما طرحته تقريباً أقسام العلوم السياسية بالجامعات والمراكز 
البحثية والمؤسسات التى تموها في العالم الحقيقي. 


وبدأ هذا النقص في الدراسة يزعجني ويفتنني أكثر فأكثر. فالإخفاق في البحث في 
التغيرات الحاصلة حولنا وفهمها وتقويمها سيفضي حتأ إلى نتائح سيئة بالنسبة إلى الحياة 
السياسية التي نعيشها والسياسات التي نتبناها. لكن هناك بعض التغيرات الأكثر أهمية في 
حروب اليوم والغد التي لا يتم الحديث عنها مطلقاء أو ىا يقول أحد الخبراء العسكريين: 
تُنسنَى جانباً باعتبارها ضرباً من ضروب «الخيال العلمي والمستقبلية».”” 


لم يبد ذلك صحيحاًء بدأ الخوف لدي أيضاً من أنه في حين يُعد كل هذا التغير مثيرأً 
بدرجة لا تصدقء فهو أيضاً مرعب إلى حد ما. وبدا وكأننا نكرر حلقات سابقة من 
التعامل مع التغيرات العظيمة بعد وقوع الحدث, عندما يكون الجني قد خرج فعلاً من 
القمقم. وبذلك» وعند إحدى النقاط على امتداد الطريق ما بين قراءة الكتب العسكرية في 
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مكتبة جدي: واللعب بالسيف المضىء في الحديقة الخلفية» قررت أن المسائل الحجادة المحيطة 
بالروبوتات في الحرب وما سيحدث عند انتهاء احتكار الإنسان ها أمور تستحق الدراسة. 
وكانت النتيجة هى هذ! الكتاس. 


مهمتك: إذا ما اخترت قبولها 


عندما نعود إل التاريخ, نلاحظ أن من الأمور البارزة تلك الكيفية التي أغفلت بها 
أحداث عظيمة الأهمية بحق. فعندما اخترع جوتنبرج المطبعة لم هلل له أحد. كذلك. 
عندما قرر هتلر اعتزال الرسم لم يفكر أحد في محاولة إقتاعه. ولو مرة أخصرىء ببيع ألوان 
مائية رديئة بدلا من السعي إلى الهيمنة على العالم. والأمر أكثر صعوبة في زمننا الحاض ؛ 
حيث البيئة الفوضوية من الأخبار التي تمتلىئ مها اللقاءات التلفزيونية والمدوّنات والبث 
على الإنترنت وهلم جرا. وكما يقول أحد الكتاب: «إن نقاط التحول في الشؤون البشرية 
نادراً ما تلاحظ وسط صخب العناوين الرئيسة التي تبث كل ساعة». 8 


وإذا كان الشعور المتنامي لديّ هو أننا وسط شىء مهمء ربما هو أيضاً ثورة في الحسرب 
والتقنية ستحدث تحولاً حقيقياً في تاريخ البشرية» فإن هدني من البحث الذي يتضمنه 
الكتاب أصبح بسرعة السعي إلى الإمساك ببذه اللحظة المذهلة. وقلت في نفسي: تخيل لو 
أننا كنا قادرين على التعامل مع التغيرات التي جلبتها القنابل الذرية إلى السياسة بيئا كانت 
لاتزال تلك القنابل في مرحلة التطويرء بدلا من الاننظار لإيجاد مخرج من آثارها بعد ذلك 
بسنوات. وعلاوة على ذلك» فبعد الشروع في البحث أيقنت سريعاً أن ما كان مستحيلاً في 
عام 1945 ممكن الآن. فتلك الثورة لا تحدث في منشآت اختبار سرية بالصحراء. ولكن 


الفرضيات أو المبالغة. وحداني الأمل ألا أقدم فقط مدخلا إلى هذا التغير المثير والرعيب. 
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ولكن أيضاً نظرة شساملة إلى ما يجدري» ومسصدرً ريم تنبت فائدتسه بالنسبة إلى القادة 
والمحمهورء سواء في الحاضر أو في المستقبل. وأملت أيضا أن أوصل إلى القارئ الشعور 
بالانبهار والدهشة نفسه الذي دفعنى لخوض هذه الرحلة. 


وإذالم تكن لاحظت حتى الآن» فإن هذا الكتاب سيكون : ختلفاً نوعاً ماعن النظرة 
الاعتيادية إلى الحرب أو التقنية. إنه منتج يحكي من أناء وما القوى التي تشكلني. أنا الطفل 
الذي كان يلعب بشخصيات مسلسل المتحولون 770715/077:6:5 ويعمل الآن استشاريا 
لحساب الحيش. لقد كنت أحد تلاميذ سام هنتينجتون» وهو أحد أبرز علماء السياسة في 
القرن العشرينء ومع ذلك فإنني مدمن بشكل ممجل على مشاهدة برنامج العالم الحقيقي 
و أعم18 إوع/ ع7 ب 


وتلهمني الطلاقة والبراعة اللتان يتمتع بهما مؤلفون مثل جون كيجان. وجيرد 
دايموند»5 لكن الكاتب الذي أقرأ له بورع هو بيسل سيمونزء كاتب عمود "الرياضي" 
”لإن1© قازوم5' المستهتر في شبكة (1895511) الرياضية؛ الذي يكتب حول النقاط الأكثر 
حساسية فيها بخص نظام اختيار اللاعبين في دوري كرة السلة الأمريكية» وبرنامج الأعزب 
07[ 77 للمواعدة. 


ومن حسن الطالع أن ا موضوع الذي أتناوله يضم في طياته الحرب والتاريخ 
والسياسة والعلوم والتجارة والتقنية والثقافة الشعبية. لذلك. على عكس معظم الكتب 
بشأن الحرب والسياسة, لا يستهدف هذا الكتاب عينة واحدة من الجمهور. فقضيتا 
الروبوتات والمحرب هما من الإثارة والأ*مية بحيث إن جميع القراء» على اختلاف 
اهت|ماتهم وخلفياتهم» يمكنهم» بل ويتعين عليهم؛ اللفوض فيهما. 


ب. أحد برامج م "الواقع' اويل دراك حجر انر داخل مزل بضعة أشهر ب 
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وبعبارة أخرى» ستعجد نوعين من الإشارات: النوع الأكاديمي الذي يشير إلى مصادر 
البيانات» والنوع الذي يرتبط بالثقافة الشعبية ويشير إلى الناذج الموازية وإلى الدروس 
الموجودة في وسائل الإعلام. 


لذلك؛ يستعين البحث لأغراض هذا الكتاب بمزيج من المنهجيات. فقد أمضيت 
أربع سنوات في البحث عن كل ما هو مفيد ويمكنني استخدامه حول الموضوع. أيا كان 
مصدره. قمت بالتدقيق في كتب قديمة في التاريخ لم تغادر المكتبة لسنوات. ونفضت غبار 
السنوات العشرين الماضية عن المجلات المهنية التي أصدرها كل فرع من فروع الجسيش 
الأمريكيء مع طبع أكداس من كل مقالة ذات صلة بمواضيع الحرب والتقنية والقيادة 
والتغير. وبحثت في المحفوظات الإلكتروئية لجميع محلات التقئية الرئيسة. وأمضيت أيضاً 
أياماً مدهشة عدة أبحر داخل 'ووكيبيديا" 8 وهي مركز كل ما يتعلق 
ب“حرب النجوم” على الإنترنت. 


وقد أطلق الممثل الكو ميدي ستيفن كولبرت مقولة شهيرة عندما قال: «أنالا أثق 
بالكتب. فكلها حقائق» ما من قلب». لذلك» حرصت على إجراء مقابلة مع أي شخص 
تمكدت من العثور عليه ممن ينظرون إلى القضايا من منظور مهم أو فريد. وعملت على 
الحصول على أفكار علاء الروبوتيات ومطوري الأسلحة, والأساتذة» والصحافيين» 
وناشطي حقوق الإنسان» وكتاب الخيال العلمي» علاوة على الرجال والنساء الذين 
يستخدمون حالياً هذه التقنيات الجديدة في القتال. 


ولم أهتم برتب هؤلاء بقدر اهتمامي بما يمكن أن يضيفوه إلى ا موضوع. وطرحت 
أسئلة على جنرالات من ذوي الأنجم الأربع» وأمناء في الجيش وسلاحي البحرية والجوى 
إلى جانئب اختصاصيين في التاسعة عشرة من العمر من أصحاب الرتب المتدنية. وقابلت 
قائدي طائرات روبوتية غير مأهولة تمن لم يغادروا الولايات المتحدة في حياتهم؛ وجنوداً 
من العمليات الخاصة ممن عادوا لتوهم من مههات في العراق وأفغانستان. 
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وبا أن الروبوتات ليست ها جنسية واحدة؛ فقد أخذت مقابلاتي أيضاً طابعاً دوليا. 
جمعت آراء الجميع؛ من ضباط في الجيش الألماني» وممرر أخبار هنديء إلى مجموعة مسن 
المتمردين العراقيين. ومتى أمكنء ذكرت هوية هؤلاء الأفرادء لكن أحياناً إختار من 


أجريت معهم المقابللات عدم ذكر أسرائهم» وهو أمر احترمته فيها قذمت من اقتباسات. 


وكانت تلك المقابلات تجرى في أحيان بصورة شخصية. وفي أحيان أخرى عير 
البريد الإلكتروني أو الهاتف. وأخذني البحث من مصانع الروبوتات والقواعد 
العسكرية حول العالم إلى مقابلة مع جنرال عربي على المقعد الخلفي لسيارته الفاخرة مسن 
الفئة السابعة من طراز (/81410)؛ حيث ناقشنا سيناريوهات الضربات الروبوتية في أثناء 
تجوالنا في شوارع المدينة. ومن الغرائب أن إحدى قاعات المؤتمرات في أحد الفنادق تبين 
أنبا المكان الأخطر على الإطلاق من بين تلك الأماكن البحثية كافة. فبينها كلت أراقب 
اجتاعاً لطوري روبوتات مع نظرائهم العسكريين» حاول روبوت مارق دهسبي. فتمد 
أحضر أحد المطوّرين هذا الوغد الصغير للعرض» وهو ميرمح بحيث يطوف القاعة مع 
تفادي الاصطدام بأي شخص. لكنه ظل يتقدم نحوي بلا توقف وكاد يكسر قدمي. وفيٍ 
رأبي أن هذا يجعلني أبدو إلى حد ما وكأني نسخة حمقاء من "جون كونر" المطارد من آلة 


نهاية البداية 


ربما ستلاحظ إذا أثناء التقدم عبر فصول الكتاب أمورا عدة؛ أعترف بأن بعضها قد 
يختلف نوعاً ما عن الكتب التقليدية التى تصدرها المراكز البحثية المعنية بالسياسات 
العأمة. 


أ الششخصية الخيالية الرئيسية قي فيلم ألختيالي العلمي المذعر «مع نم72 76. (المترجم) 


26 


كلمة المؤلف: فيم تأليف كتاب عن الروبوتات وارب؟ 


أولآء المزج بين البيانات الصلبة التقليدية (الأرقام والإحصائيات وما شابه) وجرعة 
ثقيلة من نوادر غير تقليدية. وتميل الفصول بدورها إلى نسح عشرات من "الشخصيات" 
بعضها مع بعض. بدلا من الاعتراد على شخصية واحدة على امتداد الكتاب. وقد تمشخضت 
أبحاثي ومقابلاتي عن مجموعة مدهشة ومتنوعة من الناس العاملين في هذا ال ميدان. وفي 
إطار تحويل البحث إلى كتاب. لم أشأ أن أفقد هذا الجانب الإنساني. والسيب في ذلك» وهو 
ما يعد من باب المفارقة بالنسبة إلى موضوع حول التغيرات غير البشرية في الحرب. أن 
القصص والشخصيات هي من يحدثنا بقدر أكثر عن النقطة التي نقف عندها الآن. 
والاتجاه الذي نسير نحوه غداً. أو كما يقول أحد العلماء: «إن تلك الروبوتات إنم|ا هي 


1 
امتداد لاغ 29 


إن استخدام القصص والشخصيات والنوادر له أيضاً منطق منهجي. فهو ليس جرد 
وسيلة أكثر تأثيراً لإعطاء القارئ 'شعورا" حقيقياً بها يحدث, وتمكينه من إدراك اللحظة 
التاريخية التي نعيشهاء ولكنه أيضاً صدى للاستراتيجية التي يستخدمها علاء الإثنوغرافيا 
[علم الأعراق البشرية] الذين يجمعون قصصاً ونوادر فردية للخلوص منها إلى اتجاهات 
واستنتاجات أوسع. وبالفعل» فإن كثيراً ما تعلّمته والكيفية التي نتواصل بها جساء من 
خلال رواية القصص؛ بحيث يُعد من المناسب جد! تقاسم عديد من تلك القصص في 
سيق القضايا ذات العلاقة. فقد تكون قصة عبارة عن نكتة» لكن مجموعة النكات هي 
عبارة عن بيانات. 


ثانياء يتناول الكتاب المستقبل» لذلك لابد من أن يكون في جزء منه تنبؤياً أو 
مفاهيمياً. وك| تشير الأمثلة السابقة» فإن تلك ليست بالمهمة السهلة. كثيراً ما تخفق تنبؤات 
من هم من غير العلاء لأنهم على الدوام لا يعيرون اهتمامأ كبيراً لما هو يد وما هو غير مجد 
من الناحية التقنية. وفي المقابل» تميل تنبؤات العلاء إلى المبالغة في] هو إيجابي» وخصوصاً 
عندما يتعلق الأمر بالحرب. فعلى سبيل المثال. اعتقد فرانكلين وإديسون ونوبل وآينشتاين 
أن اختراعاتهم ستؤدي إلى إنهاء الحروب. لقد عرفوا العلوم؛ ولكن ليس علم الاجتماع. 
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ويميل الفريقان إلى إغفال الكيفية التي يمكن أن يتدخل بها التغير الاجتماعي في التقنية 
ويتداخل معها با لا يتمخض عنه مستقبل واحد ومحدد» بل مجموعة من "المستقبللات”" 
الممكة 30 


وقد وجد الباحثون أن تلك المشكلات الثلاث يمكن اختزانها من خلال الاعتاد على 
الحقائق بدلا من الآمال أو المخاوف. والبناء على قاعدة تقنية واجتاعية راسخة. 
والخلوص إلى استنتاجات على أساس إعيال المنطق السليمء وضمان عدم إغفال شكوك 
المتشككين. *” وقد أفاد الكتاب من تلك الدروس. فعلى سبيل المثال» ستقرأ هنا فقط إما 
عن التقنيات المعمول بها الآن وإما تلك التى هي في مرحلة تطوير النناذج الأولية. وقد 
حرصت على الابتعاد عن التقنيات الخيالية التي يغذيها المحاربون "الكلينجون"' أو"دم 
التئين'- أو هرمونات السحرة المراهقين 


ثالثاً؛ بالنسبة إلى كتاب يفترض أن يدور حول المستقبل» هناك قدر كبير من التاريخ. 
وفي تقديريء فإن التاريخ لا يعيد نفسه؛ غير أن هناك أنماطا ودروساً يمكننا الاستفادة 
منهاء وهي طريقة أساس في بناء أية نظرة نحو المستقبل. سيشهد مستقبل اروب كيرا 

من التغيرء ولكن أيضاً كثيرأً من الاستمرارية, 12 


رابعاً؛ لا يحتوي هذا الكتاب على أي معلومات سرية. فأنا لم أضم إلا ما هو متاح 
للرأي العام. وقد حدث بالطبع في مرات عدة في أثناء البحث أن سألت أحد الجنود أو 
العلماء عن أحد المشاريع أو الوثائق السرية» وكانت إجابته: «#كيف عرفت بذلك؟ إنه 
أمر لا يمكنني حتى الحديث عنه!»» وكان ردّي في حالات كثيرة: "جوجل ٠"‏ فهو يقول 
لنا كثيراً عن الأمن وعما تضيفه برامج الذكاء الاصطناعي البحثية إلى العمل البحشي 
العديث. 


1 اسم عرق من المحاربين الخياليين في مسلسل الخيال العلمي الأمريكي رحلة النجوع +72 5/6 (المثر جم ) 
نج وهي شجرة دم الأخبوين في اليمن: تؤخل منها مادة صمغية راتينجية حمراء اللون» ونُستعمل صبغة ودواء. (المترجم) 


28 


خامساً؛ يتضمن الكتاب كثيرا من الإشارات إلى الثقافة الشعبية» وهو ما لا تجده عادةٌ 
في عمل بحثي عن الحرب أو السياسة أو العلوم. وفي حين أن بعض الإشارات واضحة.» 
فإن البعض الآخر ليس كذلك (ومن هنا فإن أول قارئ مسيوافيني بقائمة كاملة بتلك 
الإشارات على العنوان الإلكتروني 1879//.07/518615.0012 مسيتلقى نسخة موقعة من 
الكتاب. ولعبة عبارة عن إحدى شخصيات "المتحولون" مقدمة من 'برجر كينج"). 


والكتاب هو أيضاً -حسب علمي- الكتاب الأول الذي يصدر عن مركز بحثشي مع 
قائمة من القطع الموسيقية المجمّعة والمصمّمة لمعايشة جو نتائج البحث» وهي متاحة أيضاً 
على الموقع الل لكتروني. 


والسبب وراء هذا التوجه المختلف يرجع ببساطة إلى الرغبة في كسر قوالب الأسلوب 
الأكاديمي (أو إزالة العفن عنه)؛ أو إحداث صدمات قلبية في الحارس القديم بأسلوبه الذي 
يشبه أسلوب الجيل الذي أنتمي إليه في التفكير والكتابة» حتى حول قضايا مهمة كالحرب. 
أو بالأحرىء وإن كنا نحن العلياء الحمقى نكره الاعتراف بذلك» تلك هي الطريقة الأكفأ 
التي يعالسج بها الناس المعلومات. فلطالما فهمت البشرية ما يستجد واستوعبته من خلال 
إثرائه بكهة قصص التجربة الشخصية (من قبيل «يحكى في قديم الزمان» في معسكر الفرقة' 
حيث كنا ...4...) وكذلك بتلميحات إلى ما هو مألوف فعلاً على المستوى الثقافي. 
وخصوصاً الأيقونات والرموز والاستعارات («تهاماً مثلما...)). وسواء أعجينا أو 
يعجبناء فإن "فولكلورنا" في القرن الحادي والعشرين يرتبط بالأفلام والبرامج التلفزيونية 
والموسيقى والآلات والكتب ذات الشعبية التي شكّلتنا في مراحل نمونا. 


الآن قد أنذرت كما يجب با سيأتي. وآمل أن تجد نتائج هذه الرحلة مشوقة ومفيدة 


وربا حتى مخيفة بعض الشىء. وبعبارة أخرىء أمل أن تجدها ممتعة بحق. 


1 إشارة إلى الفرقة الموسيقية التي يلتق بها بطل فيلم الفطيرة الأمريكية تقلمم: معسكر الْمْرقَه 0و8 «وبدع وعم وزظ ورمء هبو 
م (المترجم) 
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التغب الذى ابن ل 


الفصل الأول 


مقدمة: مشاهد من حرب روبوتية 


إننا نبتى الجسر إلى المستقبل في حين أننا نققف عليه. أ 
عقيد في الجيش الأمريكي 


م يكن ثمة إنذار يُذكر بالخطر القادم: فقد نصب المتمرد العراقي كمينه بكشير من 
الدهاء. وبدت القنبلة الموضوعة على جائب الطريق كأىي قطعة أخرى من قيامة أو خردة 
معدنية. ويطلق الأمريكيون على مثل تلك القنابل البدائية اسم "الأجهزة المتفجرة 
المرتجلة '' ععء ع2 علازوم[صوع8 لعوانامعمدوكء ويطلق على الفريق الذي يسصيد تك 
القنايل اسم 'فريق إبطال الأسلحة المتفجرة"' لودهموانا ععمفصلع0 علازواوام«ططء ويتبع 


هو لاء اتيش . 


وقبل العراق. لم تكن تلك الأفرقة تحظى باعتبار كبير؛ سواء بين القوات في الميدان أو 
في صفوف القادة» فقد كانت تنتشر في جبهات القتال بعد انتهاء المعارك لإبطال أي مخابئ 
قديمة للأسلحة أو ذخيرة غير متفجرة يتم العثور عليها. وكان ذلك عملاً خطراء لكنه لم 
يكن من نوع العمل الذي يجلب الاحترام لتلك الأفرقة. لكن في العراق: أصبحت 
الأجهزة المتفجرة المرتجلة هي وسيلة المتمرّدين الرئيسة لضرب القوات الأمريكية. وفي 
العام الأول للقتالء كان هناك 5607 هجمات بالقنابل الموضوعة على جانب الطريق. 
وبحلول عام 2006 بلغ المتوسط الذي نفذه المتمردون شهرياً نحو 2500 هجوم.7 


وفي حين تعد تلك الأجهزة رخيصة وسهلة الصنعء؛ فقد كانت نتائجها دموية؛ إذ 
كانت السبب الرئيس لسقوط الضحاياء سواء في صفوف القوات الأمريكية أو المدنيين 
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العراقيين. ك) أنها قلصت من قدرات القوات الأمريكية على التحرك بأمان وعلى القيام 
بمهماتها؛ بحيث قال الحنرال الذي يقودها إنه من بين كل المشكلات العديدة بي العراف. 
فإن «الأجهزة المتفجرة المرتجلة هي الخطر رقم واحد بي نظري».* وسرعان ما استجاب 
البنتاجون بإنفاق ما يزيد على 6.1 مليارات دولار على مواجهة الأجهزة المتفجرة المرتجلة في 
العراق.* 


وقد كُلفت أفرقة إيطال الأجهزة المتفجرة بإزالة هذا الخطر من خلال التجوال في 
ميدان المعركة للعثور على الأجهزة المتفجرة المرتجلة وإبطالها قبل أن تنفجر وتوقع قتلى. 
وتحولت مهمة الأفرقة» ىا وصفها أحد الصحافيين» من أمر تكميلي إلى الإحدى المهمات 
الأكثر أهمية في ميدان المعركة».” وخلال كل دورة نمطية في العراقء يتلقى كل فريق أكثر 
من 600 استدعاء حول وجود أجهزة متفجرة مرتجلة؛ بحيث يبطل أو يفجر بشكل أمسن 
نحو 200 جهاز يومياً.؟ ولعل أفضل إشارة إلى الدور الحرج الذي أصبحت أفرقة إبطال 
الأجهزة المتفجرة المرتجلة تؤديه هي الشائعة التي تقول إن المتمردين بدؤوا يخصصون 
مكافآت بقيمة 50 ألف دولار لكل من يقتل أحد أعضاء الفريق. 


لكن من سوء الطالع أن نهاية هذه المهمة بالذات لم تكن سعيدة. فإلى أن يقسترب 
الجندي بالدرجة الكافية لرؤية أسلاك المهاز المتفجر المرتجل الذي أبلغ عنهء يكون الأوان 
قد فات. فلم يتيق وقت لإعطاب القنبلة ولا للهرب. انفجر الجهاز وسط موجة من 
اللهب. 


وبحسب كمية المتفجرات التي يضعها المتمرد في الجهاز المتفجرء فإن الجندي يجب أن 
يظل بعيداً عنه بخمسين ياردة للنجاة من الموت؛ وبنصف ميل أيضاً للنجاة من الإصابة 
من جراء الانفجار وشظايا القنبلة المتناثرة. وحتى إذا ل تُصبء فإن الضغط الناتح عن 
الانفجار قد يقطع أطرافك.” أما هذا الجنديء فقد كان على رأس القنيلة. وتطايرت 
الشظايا المعدنية في كل اتجاه بسرعة الرصاص. ومع زوال ألسنة اللهب والأنقاض وتقدم 
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باقي أفراد الفريق» لم يتبق شيء يذكر من الجندي. وفي حالة من الملع: حملوا الأشلاء إلى 
المروحية التي عادت مهم إلى قاعدتهم بالقرب من مطار يغداد الدولي.* 


لعل الكتابة إلى الوطن بعد حادثة كهذه هي المهمة الأشق أمام أي قائد. وفي تلك 
الليلة» أدى قائد الفريق» وهو مساعد أول في سلاح البحرية» واجبه المحزن. كان للانفجار 
تأثير شديد في وحدته» فقد خسروا الجندي الأكثر إقداماً ودراية تقنية. والأهم من ذلكء 
خسروا عضو ا قي من أعضاء الفريق وجندياً أنقذ حياة الآخرين في مرات عديدة. كان 
يضطلع دائمأ بالأدوار الأكثر خطورة؛ حيث كان يقتفي أثر الأجهزة المتفجرة المرتجلة 
والكمائن. وعلى رغم ذلك لم يحدث يوماً أن سمعه الجنود الآخرون في الوحدة يشتكي. 


وبا أن تلك حرب تدور رحاها في عصر الاتصال الفوريء فلم يكن هناك من يطرق 
باب أحد البيوت الزراعية في [ولاية] أيواء كما هي الحال دائ) في أفلام الحرب القديمة. 
هذه المرة» أرسلت رسالة المساعد عبر البريد الإلكتروني. وأشار المساعد في تعزيه إلى 
سجاعة الخندي وتضحيته؛ واعتذر عن عجزه عن تغيير ما حدث. لكنه عبّر كذلك عن 
شكرهء وذكر الجانب المشرق للمأساة بحاسة. كتب المساعد: اعندما يموت روبوت» 
فإنك لا تضطر إلى الكتابة إلى والدته؛. 


تنظيف الأرضيات وخوض العروب 


كانت وحجهة البريد الإلكتروني مبنى خرسانياً رمادي اللون من طابقين مخصصاً 
للمكاتب في مجمع تجاري كتيب خارج مدينة بوسطن. وفي أحد أركان المبنى إشارة إلى 
صانع الجندي» شركة تدعى "أي روبوت'"' )مم8 1). 


والمجمع عبارة عن ملحق ل"مركز بي رلنجدون للتسوّق". لذلك يوجد في الجهة 
المقابلة من الشارع متجر "منز ويرهاوس" لبيع الملابس الرجالية بأسعار مخفضة» ومطعم 
"ماكاروني جريل”. وهو عبارة عن سلسلة مطاعم إيطالية مقلّدة ل تشتهر بها تقدمه مسن 


355 


الحرب عن يعد: دور التكنولوجيا في الحرب 


معكرونة بقدر شهرتها بكونها تتيح لك أن ترسم على غطاء الطاولة. قد يبدو المشهد غريباً 
بوصفه مهدا لمستقبل الحربء لكن في الوقت ذاته لم يكن ليجول بذهن أحد يقف أمام محل 
للدراجات في دايتون [بولاية] أوهايوء' قبل ذلك بنحو مئة عام أن يقول: (نعمء هنا حأ 
موطن حقبة جديسدة مسن سياحة العروض الترويجية؛ والأمتعة المفقودة» والقصف 


الاستراتيجي». 


تشبه شركة آي روبوت من الداخل أي مبنى مكاتب آخره بم يحتويه من جدران 
باهتة اللون» وصفوف رتيبة من الحجيرات المليئة بموظفين منكبين على لوحات 
مفاتيحهم. أما الفرق في آي روبوت فهو أن غرفة يلس إدارتها تتضاعف كمتحف صغير 
للروبوتات؛ حيث يكثر سماع أصوات ارتطام من أحد الروبوتات الذين يصطدمون 
بالجائط. وعندما وصلت لزيارة الشركة كان بعض العاملين يجرون اختباراً على روبوت 
مجنزر حيث يقودونه عبر الردهة بوساطة جهاز تحكم مرنجل للعبة الفيديو "إكس 
بوكسر".” تصوروا أقتران [فيلم.] حيز المكتب5 ©00م5 ©01770) بعاصموف. 


تأسست شركة أي روبوت عام 1990 على يد ثلاثة من غريبي الأطوار مسن خريجي 
معهذ ماساشوسيتس للتقنية: هم: كولين أنجلء المسؤول التنفيذي الأولء وهيلين 
جرايئرء رئيسة مجلس الإدارة» ورودني بروكسء أستاذهما السابق الذي يشغل أيضا 
منصب كبير الموظفين التقنيين. وقد اكتسب بروكس سمعة بالفعل بوصفه أحد أبرز 
الخبراء في العالم في مجال الروبوتات والذكاء اللأصطناعيء بينا اخشيرت جرايدر من قبل 
جحلة يو.إس. نيوز أند ورلد ريبورت 162071 1م11 يك |7 .0.5] بوصفها من «أفضل 
قادة أمريكا»» واتسعت شهرة العمل الذي يقوم به أنجل حتى انتقلت رسالة ترجه إلى 


أ مو سسة ومتحف] سميثسو نيات. 


. المقصود محل الأخوين رايت اللذين اخترعا الطائرة في أوائل القرن العشرين. (المترجم) 
ب. اسم أول لعبة فيديو تنتجها شركة ميكروسوفت لليرامجيات. (المترجم) 
ج- فيلم كوميدي أمريكي ظهر في عام 1999 يتتقد الحياة العملية في شركة نمطية للبراجيات. (المرجم) 
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بيد أن مستقبل آي روبوت لم يكن مؤكداً في البداية. فلم تكن ثمة سوق حقيقية 
للروبوتات؛ وكان أول مقر للشركة عبارة عن غرفة المعيشة بمنزل أنجل» ولم يعمل 
مسؤوهم التنفيذي الأول من قبل إلا استشارياً في أحد المعسكرات الصيفية. 


وقد استقى اسم الشركة من رواية الخيال العلمي لإسحاق عاصموف بعنوان: أناء 
الروبوت 40804 ,7 (تحولت من بعد ذلك إلى فيلم للممثل والمنتج ويل سميث). وقد 
طرح عاصموف رؤية يقتسم فيها البشر المستقبليون العالم مع الروبوتات؛ بحيث لا تكتفي 
روبوتاته بأداء المهمات الدنياء ولكتها تتخذ أيضاً القرارات المصيرية. 


بدأت الشركة نشاطها الحقيقي ببطء من خلال بعض العقود الحكومية الصغيرة 
الحجم ومحاولات عدة لإنتاج العاب روبوتية للأطفال. وكان أول روبوت تصنعه هو 
"جتكيز” 018115» وهو روبيوت صغير مصمم ليجوب أسطح الكواكب الأخرى 
لصالح الإدارة الوطنية للملاحة الجوية والفضاء (ناسا). وعلى صعيد ألعاب الأطفال» 
سعت الشركة إلى بيع دمية تضحك عند دغدغتهاء وروبوت على هيئة ديناصورء هو 
"فيلو سي رايتو " 67 المستوحى من فيلم حديقة الديناصورات 1وك5ه«ال 17:6 
2074. لم يثر أي من هذه المنتجات ضجة. وكما تقول جرايئر: #كنا أطول قصة نجاح بين 
ليلة وضحاها على الإطلاق».” 


وبمرور الوقت» طوّرت آي روبوت مننجين تركا بصماتهها على العالم؛ الأول هو 
'رومبا" 08:ه0 أول مكنسة كهربائثية روبوتية يتم تسويقها على نطاق واأسع. ورومبا 
هي روبوت يشبه القرصء بقطر 13 بوصة وارتفاع ثلاث بوصات فحسب. وهي عبارة 
أساساً عن "فريزبي"' يطوف على الأرض ويتظفهاً آلياً. وتحسب رومبا حجم غرفتكم 
وشكلها بوساطة مستشعرات مثبتة عليهاء وبالضغط على زر "نظف" تبدأ العمل. وتتمتع 
رومبا بالقدر الكافي من الذكاء أيضاً بحيث تتفادى الوقوع من أعلى الدرّج؛ وهي تعرف 


أ. إشارة إلى لعبة الطبق الطائر التي تحمل هذا الاسم. (المترجم) 


37 


الحرب عن بعد: دور التكنولوجيا في الحرب 


أيضاً كيف تعود إلى جهاز الشحن الخاص بها عندما تضعف قدرتها. والواقع أن رومبا هي 
نسخة مطورة من "فتش" طعاء 1 وهوروبوت صكُمته الشركة عام 1997 لصالح مسلا 
الجو الأمريكي. ويقوم فتش بإزالة القنابل العنقودية من المطاراتء بينا تزيل رومبا كتل 
الغبار أسفل الأرائك. وقد رأت رومبا النور عام 2002» وأصببحت موضوعا مفضلاً لدى 
وسائل الإعلامء بدءاً بدليل ذي شاربر إيميدج وانتهاءً ببرنامج اليوم بز704#؛ وسرعان ما 
تحولت إلى الهدية الأكثر رواجاً بمناسبة أعياد الميلاد. 


أما المنتج الآخر لشركة أي روبوت الذي أحدث ضجة واسعة: فقد كان "باكبوت" 
201 الندي الذي راح ضحية ذاك الجهاز المتفجر المر نجل في العراق. وقد كان 
باكبوت ثمرة عقد منحته وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع 
(24124) في عام 1998. وباكبوت» الذي يزن 42 رطلاً ولا تزيد تكلفته على 150 ألف 
دولار» يعادل في حجمه أآلة جز العشب. ويتم التحكم فيه عادة بوساطة جهاز للتحكم 
عن بعدء وإن أمكنه السير تلقائياً والعودة أيضاً إلى النقطة التي انطلق منها. ويتحرك 
باكبوت باستخدام أربع زعانف. وهي عبارة أساسأ عن جنازير كتلك المستخدمة في 
الدبابات يمكنها الدوران حول ممور واحد. وبذلك لا تقتصر قدرات بأكبوت على 
التحرك إلى الأمام والوراء أسوة بالدبابات العادية؛ إذ بإمكانه أيضاً قلب زعانفه إلى الأعلى 
والأسفل لصعود الدرج. وتخطي الأحجارء والمرور من الأنفاق الملتوية» والغوص في الماء 
أيضاً إلى عمق ست أقدام. والجنازير مصنوعة من "بوليمر" صلب يشبه المطاطء تمتلك آي 
روبوت براءة اختراعه. وهو مصمم خصيصاً للاستخدام على أي سطح. من الطمسي 
الموجود في ميادين القتال إلى الأرضيات المائلة في المبانى المكتبية. 


وينظر المصممون في أي روبوت إلى روبوتاتهم باعتبارها منصات. فللباكبوت تان 
حجيرأنتء ووصلات تنزيل لسسممحح للمستخدم بعر كينب الأجزاء أخاصة بالوظيفة 


أ. برنامج إخباري صباحي على قناة (0080) الأمريكية. (المترجم) 
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المطلوبة: كاشف ألغام. بحس الأسلحة الكيميائية والبيولوجية» أو مجرد حزم شحن القدرة 
الإضافية. ونسخ باكبوت المعدة لإبطال أجهزة التفجير في العراق مزودة من الأعلى بذراع 
قابلة للمد تشمل رأساً يحمل كاميرا لتكبير الصورة؛: وماسكة تشبه المخلب. ويمستخدم 
الجنود هذه الملحقات للاقتراب من الأجهزة المتفجرة المرتجلة وتفحصهاء ومن ثم فك 
القنيلة باستخدام الماسكة. وكل ذلك من مسافة أمنة. 


وقد افتتعم باكبوت نشاطه يوم الحادي عشر من سبتمير 2001 المشؤوم. فمع إنزال 
جميع الطائرات في أعقاب تدمير مركز التجارة العالمي» حمل المهندسون في أي روبوت 
روبوتاتهم في السيارات» وانتقلوا للمساعدة في جهود الإنقاذ ورفع الأنتمقاض عند نقطة 
الصفر. وقد وصفت صحيفة نيويورك تايمز في مقالة بعنوان «(خفة الحركة في الأزمات. 
الروبوتات تظهر شصاعتهااء”116اع1/1 عاعط! امطة كامطم1آ ,كادتن) 8 مز عأاعف 
الروبوتات على أنبم «المنقذ الذي لا يتأثر بالأشلاء والغبار والدخان الذي يغطي بقايا 
مركز التجارة العالمية. فهو حصن ضد التعب والشعور بالحسرة اللذين سيان على 
المكان» 1# 


بعد ذلك يفترة وجيزة» ذهب باكبوت إلى الحرب. فمع إرسال القوات الأمريكية إلى 
أفغانستان, عثر الجنود على مجموعات من الكهوف الضخمة التي يلزم تنقيبهاء والتي 
تكون عادة مفخخة. وقد كانت مصابيح الجيب هي الأداة المتخصصة الوحيدة لدى 
اجنود الذين كان عليهم الزحف عبر الكهوف على أيديهم وركبهم. وني العادة» يرسل 
الجنود حلفاءهم المحليين من الأفغان أولاً إلى الكهوف. لكن كما قال أحد الجنود: «بدأنا 
نستنفد ما لدينا من أفغان».!! وعندئذ» طلب البتتاجون من أي روبوت إرسال المساعدة. 
ولم تمض إلا أسابيع ستة حتى افتتحت الباكبوتات نشاطها في مجمع كهوف بالقرب مسن 
فرية نزرات» في قلب المنطقة الخاضعة لسيطرة حركة طالبان.* وأصبحت أي روبوت 
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ومع تحوّل كل من رومبا وباكبوت إلى "خبطة" (حظيت أول روبوتات اختبار 
أرسلت إلى العراق بشعبية كبيرة بين الجنودء حتى إ:هم منعوا الشركة مسن استعادتها)» 
وانطلق العمل الذي بدأ في غرفة معيشة. فعلى امتداد السنوات الخمس التالية» نيا دعل 
الشركة وأرباحها عشرة أمثال. وبحلول عام 2007 بيع أكثر من ثلاثة ملايين رومبا من 
خلال أكثر من 7000 متجر لتجارة التجزئة. وعلى الصعيد العسكري» سجلت تجارة 
الروبوتات الحربية موأ سنوياً بلغ نسبة 0/60*! توج بعقد مع البنتاجون بقيمة 286 مليون 
دولار لتوريد 3000 آلة جديدة. وارتفع الطلب عل الباكبوتات إلى درجة أن المساحة 
المخصصة ها في متحف آي روبوت كانت خالية عندما زرت الشركة. فقد أرسل نموذج 
العرض إلى العراق. 


وفي ظل تلك النجاحات». أصبحت أي روبوت جاهزة للنجاح الأكبر. فقد دلت 
سوق الأسهم. وطرحت أسهمها عن طريق اثنتين من أكثر دور الاستثار اعتبارا في العالم 
وهمأ "مورجات ستائل '': وأأجي.بي. مورجان . وق اليوم الأول للتداول يلغت القيمة 
العمومية للشركة 620 مليون دولار. وعند الإقفال قام أحد الباكبوتات بقرع الجرس في 


بورصة نيويورك؛ وهو أول روبوت على الإطلاق يقوم بذلك. 


طريقة أي روبوت 


يقسَم نموذج الأعمال لدى آي روبوت مجهود المبيعات بين شعية المستهلك التي 
تستهدف الروبوتات المنزلية» وشعبة الروبوتات الحكومية والصناعية التي تستهدف 
الجيش أساساً. وفي حين تشكّل الأعمال العسكرية حالياً نحو ثلث العائدات؛ فإن محللي 
الأسواق «يشعرون بإثارة حقيقية تجاهها»."! ويتنبؤون بأنها ستشكل قريباً نصف عائدات 
الشركة. كه أن لدى آي روبوت فريقاً بحثياً نشطأ بقيادة أندرو بنيت الذي كان عضواً في 
الفريق الذي هرع إلى نيويورك في الحادي عشر من سبتمبر. ويمهد هذا الفريق الطريسق 
للتطويرات المستقبلية ولديه نحو 50 براءة اختراع معتمدة أو بانتظار الاعتهاد. 
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وهذا الفصل بين قاعدتي المستهلكين لدى آي روبوت قد يمسح المجال لشيء من 
الطرافة. فقد تكون أي روبوت هي الشركة الوحيدة الني تبيع منتجاتها في كل من 
المعارض التجارية للبنتأاجون ومعارض الأدوات المنزلية. وفي القسم الخاص بآراء الزبائن 
في الموقع الإلكتروني للشركة. تأتي رسالة المساعد بشأن الروبوت الذي يستخدمه في 
العراق أسفل رسالة جانين ربة المنزل من ولاية كنكتيكت. وبين] يتحدث المساعد عن 
الككيفية التى أنقذ بها الروبوت أرواحاً في المعارك, تشكر السيدة الشركة قائلة: «لدي أربعة 
صبية وقطتانء وهذا الروبوت الصغير يحافظ على سجادي وأرضيات النشبية خالية من 
الوسخ والشعر».”' 


وتخطط الشركة للاستمرار في التقدم بنشاطها على صعيدي تنظييف الأرضيات 
وخوض الحروب. فقد أتبعت رومبا "سكوبا" 560008 التي تغسل الأطباق وتمسح 
الأرضيات. و"'ديرت دوج" 8 11 (كلب الوسخ)ء وهي منظفة من النوع الثقيل 
مصممة لشفط الصواميل والمسامير من الورش ومن أرضسيات المصانع. وتخاطب 
الإعلانات الإلكترونية المشترين المحتملين للروبوتات كا بلي: لقد تحملتم ما فيه الكفاية؛ 
اتركوا التنظيف للروبوت».” 


وكما يفول كولين أنجل المسؤول التنفيذي الأول لشركة آي روبوت: «إن أحد 
التحديات أمامنا هو إقناع غير الملمين بالمنتج» ومن لم يفكروا يوماً في أن الروبوتات شيء 
حقيقي أن يجربوا حظهم. فالمسألة حديثة العهد»”! ونحن نسعى باستمرار إلى إيجاد سبل 
جديدة لمساعدة الناس على أن يتجاوزوا مرحلة الشك ويتخيلوا مدى الفائدة التي 
سيجنونها عندما تدخل الروبوتات حياتهم». وبالفعل» في حين تقل نسبة الأسر الأمريكية 
التي تمتلك روبوتات عن 1/, يقول أنجل إن «التوزيع الديمغرافي لمشترينا يشير إلى أننا 
مانزال في بدايات ما يمكن».*' وقد أطلقت آي روبوت مؤخراً حملة ترويجية بملايين عدة 
من الدولارات عنوانها اأحب الرويوتات» تظهر الناس وهم يتحدثون عن روبوتاتهم وما 
تقوم به من عمل . 
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وعلى الصعيد العسكريء تراود أي روبوت أحلام النمونفسها. فلديها نسخ جديدة 
ومحسنة من باكبوت» علاوة على مجموعة من المخنطط لتحويل أي نوع من المركبات إلى 
روبوت» سواء أكانت سيارة أم سفينة» باستخدام وحدة تحكم شاملة يتم تثبيتها في المحرك أو 
عجلة القيادة. 


وهناك روبوت جديد يتحمس المصممون في أي روبوت بصورة خاصة لعرضه؛ وهو 
"واريور" :0اكنة7 [المحارب]. والروبوت واريور: الذي يزن حولي 0 رطلاء هو 
أساساً باكبوت يتعاطى منشطات. إنه يشبه باكبوت من حييث التصميم الأساسيى» لكنه 
يكبره في الحجم بنحو خمس مرات. ويستطيع واريور أن يقطع «مسافة الميل في أقل مسن أربع 
دقائق) لمدة حمس ساعات» حاملاً مئة رطل. ومع ذلك» فهو يتمتع بخفة الحركة التى تمكنه 
عدم وجود مشترين واضحين بعد؛ وكما قال أحد المصممين: لا تدرى الشركة من 
سيستخدمه.”! وتستخدم الشركة أساساً نموذح حقل الأحلام” «رمءم2 إن 11610 بحيث 
إذا قاموا ببنائه فسيأتي المشترون. 


والواقع أن واريور هو مجرد منصة متحركة» مركب في أعلاها منفذ لناقل تسلسلى عام 
(9)» يستخدم لتوصيل أي شيء با حاسوبء. بدءا من فآرتك وحتى الطابعة. وبذلك 
يمكن للمستخدمين أن يثبّتوا أي شيء يريدون على روبوتهمء سواء كانت يسَاتء أو سلاحاً: 
أو كاميرا تلفزيونية قتالية» أو "آيبود" 1000 ومكبرات صوت من أجل حفل صاخب متنقل. 

وإذأ فالاستراتيجية الطويلة الأمد هى أن الشركات الأخرى ستركّز على سوق الوظائف 


الإضافية» بينها تتخصص أي روبوت في المنصات الروبوتية. وتأمل آي روبوت في أن تقوم في 
مجال صناعة الروبوتات بها قامت به شركة ميك روسوفت في مجال صناعة البراجيات. 





. كان هناك شبه إجماع بين المتخصصين في مجال سباقات العدو حتى غام 954 على أن المحنس البشري لا يستطيع أن يقطع 
مسساقة الميل في أقل من أربع دقائق, (المترجم) 

قبا إشارة إلى الفيلم الخيالي الدرامي الأمريكي الذي يحملى الاسم نفسه وفيه يموّل أحد المزارعين حقل الذرة الخاص به إلى ملعب 
بيسبول على أن يأتي اللاعبون فيم| بعد. (المترجم) 
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ومبذه الرؤية الكبيرة والنمو السريع والقاعدة المالية العريضة» قد تكون شركة أي 
روبوت في طريقها لأن تصبح فورد أو جنرال إلكتريك للقرن الحادي والعشرين. 
وبالفعل» فإن كتاب عاصموف الذي استلهمت الشركة منه اسمها يروي التاريخ الخيالي 
لشركة صغيرة» اسمها "يو.إس. روبوتيكس"؛ تصبح أكبر شركة في العالم في غضون 
خمسين عاما من تأسيسها. 


لا شك في أن الأمر يبدو مثيرأء لكنه لا يخلو من إشكالية» فقد تكون أي روبوت 
الشركة تتجاهل التحذيرات التي يتضمنها أي روبوت الكتاب. ذلك أن إسحاق 
عاصموف لم يشتهر برؤيته للمستقبل فحسبء ولكن ب «القواتين الثلاثة للروبوتيات» 
أيضا والتي يُفترض أنها وجّهت تطور الروبوتات في عالمه الخيالي. والقوانين بسيطة 
للغاية» لكنها معقدة جدا من حيث آثارهاء إلى درجة أن علماء الأخلاقيات يدرّسوتها 
الآن في كليات العام الحقيقي. وأول قوانين عاصموف وأهمها أنه الا يجوز لروبوت أن 
يلحق الفضرر بإنسان, ولا أن يقف ساكنا بينما يتضرر إنسان»20.2 


من الصعب مواءمة القواعد الخيالية بالواقع الحاضر لشركة في حالة حرب. ويرى 
البعض أن عاصموف ما كان ليوافق حتما على أحدث ملحقات الوظائف الإضافية 
للباكبوت» وهو سلاح ناري.!” ويرى المسؤولون في الشركة أن من يعتقدون ذلك 
يبطنون الفهم من «أن الشركة تقود ثورة تقنية مثيرة». وعندما سئلت هيلين جراينر كيف 
يمكن أن يكون رد فعل عاصموف حيال آي روبوتء أجابت: (أعتقد أنه سيرى أنها 
3 ة بحق). 52 


رانعية ر 


هندسية المنافسة 

تقع منطقة صناعية قديمة في والتهام بولايه ماساشوسيكسن» عل بعد 20 دفيقة 
بالسيارة من مقر آي روبوت خخارج مركز برليدجتون. وهناء في مجموعة من المباني 
الخرسانية التي ترجع إلى خمسينيات الفرن العشرين» يقع مقر شركة ”"فوستر-ميلر". 
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وكيا هي الحال بالنسبة إلى آي روبوت» تأسست فوستر-ميلر على يد مجموعة من 
خريجي معهد ماساشوسيتس للتقنية. وكان يوجين فوستر وآل ميلر مهندسين يتقاسمان 
مكتباً في المعهد» ويقدمان خدمات استشارية جانبية. وبعد التخرج غادر ال ميلر. ولم 
يسمع عنه شيء مرة أخرى. وحل محله تشارلز قوجاباشيان وإدوارد ناهيكيان. ولم تكن 
الألقاب التى تبدو أجنبية من الأمور الجذابة عام 1955» لذلك واصل الثلاثي العمل تحت 
اسم شركة فوستر-ميلر. وبعد ذلك بعام» فتحت فوستر- ميلر محلاتها في والتهام. 


وتنتح فوستر-ميلر المنافس الأساسي للياكبوت» وهو "تالون" 8ه181 [المخلب] 
الذي ظهر في الأسواق أول مرة عام 2000. ويبدو تالون دبابة صغيرة تسير على جنزيرين 
يمندان بطوفاء ويزيد وزنه بقليل على 100 رطلء وهو أكبر قليلا من ياكبوت. ولدى 
تالون أيضاً ذراع قابلة للمد مثبتة بها ماسكة؛ لكسن محسّاته الرئيسة مركبة على عمود 
منفصل يشبه الهوائي» مثبت على الجسم. وحمل كاميرا مقربة. ويستطيع تالون السسير 
سرعة تصل إلى 5.5 أميال في الساعة؛ أي ما يعادل وتيرة عدو معتدلة على جهاز الركض» 
وهي وثيرة يمكنه المحافظة عليها خمس ساعات. 


وكيا هي حال باكبوت» ساعد تالون على فرز الأنقاض عند "نقطة الصفر" [عقب 
أحداث الحادي عشر من سبتمبر]» وأرسل بعد ذلك بفترة وجيزة إلى أفغانستان. ومثل آي 
روبوت» انتعش نشاط فوستر-ميلر؛*” فتضاعفت مبيعاتها السنوية من الروبوتات على 
مدى السنوات الأربع الأخيرة. وتلقت الشركة طلبات أولية على تالون بقيمة 65 مليون 
دولار خلال العامين الأولين على التمرد في العراق. 

وبحلول عام 2008, كان هناك نحو ألفي تالون في الميدان» وفازت الشركة بعقد بقيمة 
0 مليون دولار لتوريد ألفين آخترين. وبموجب عقد إضافي للإصلاح وتوريد ة 
الغيار بقيمة 20 مليون دولارء تدير الشركة كذلك "مستشفى" للروبوتات في بغداد.” 
وتنتح فوستر-ميلر الآن شهرياً 60-50 تالوناء وتقوم بإصلاح 100 نظام معطل. 
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هذه نباية أوجه التشابه بين الشركتين. فشركة آي روبوت بدأها باحثون وركزت على 
الابتكار. ومكاتب آي روبوت عبارة أساساً عن حجيرات في مبنى مكتبي كبير نظرا إلى أنبا 
تقوم بتعهيد جزء كبير من صناعة روبوتاتها إلى مصانع في الغرب الأوسط' والصين. وتوجد 
في ردهة الاستقبال بالشركة شاشة كبيرة مثبتة على الحائط يظهر عليها اسم كل زائر. 


أما فوستر-ميلر» فقد أسسها مهندسونء وهي تركز على الجانب العملي. ومقرها 
عبارة عن مجمع من مكاتب ومختبرات وورش على مساحة تزيد على 200 ألف قدم مريع؛ 
حيث تصنع معظم منتجاتها في الموقع. وفي صالة الاستقبال» يستقبل الزوار موظف كهل 
يعلن وصولك عبر ميكروفون لواحد من أجهزة الاتصال الداخلى القديمة التي لم أرها 
منذ أن كنت تلميذاً في التعليم الأسامي. 


وفي الجزء الخلفي لمجمع فوستر-ميلر يوجد حزن كسير يدخل إليه من موقف 
لسيارات الموظفين. وفي الركنء يعبث رجال جالسون على طاولات مرتفعة بألات مختلفة. 
ويتدل علم أمريكي كبير من السقف. وكل شيء هناك يذكر مبجين من ورشة لصنع "'يابا 
نويل" وشركة لصناعة السيارات. 


وعندما طفتٌ بمتجر فوستر - ميلر في خريف عام 2006, كان هناك أكثر من خمسة 
وعشرين تالوناً مصطفين على الأرض. كانت التالونات الجديدة اللامعة تقف فى صف 
واحد وعلى استعداد للشحن إلى العراق. وفي صف ثانء كان هناك روبوتات تثالفة عادت 
من العراق للإصلاح» أذرعها مشوهة قليلآء وتظهر خدوش وحروق على أجزاء مختلفة 
منها. ولاحظت ورقاً محروقاً وقد ألصق على أحد الروبوتات. وفسّرلي ذلك إدوارد 
جودير» أحد نواب الرئيس في فوستر-ميلرء قائلاً: «بدأ الجنود لصق بعض من صور مجلة 
بلاي بوي «رمؤدره/2 على جوانب الروبوتات. إنها نسخة الفرن الحادي والعشرين من 
"معبودات الجاهير" اللاتي كانت صورهن ترسم على الطائرات القاذفة خلال الحرب 
العالمية الثانية»:25 


أ إحدى المناطق الجغرافية الأريع في الولايات المتحدة» وتضم 12 ولاية. (المترجم) 
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وتنظر الشركتان إلى العالم بأعين مختلفة تاماً. فشركة آي روبوتء كما يقول أندرو 
بينيت» رئيس فريق الباحثين فيها: «معنية بالروبوتات أساساً».* فهي لاتزال في صميمها 
شركة بحثية» ولا تهتم كثيرأ بالقطاعات الصناعية الأضرى. وترفض فرصا تعتبرها 
"مملة". وكيا يقول أحد الباحثين: نحن لا نصنع سيارات البيويك7.4* 


وتدهب هيلين جراد يئر إلى أبعد من ذلك بقوها هذه الروبوتات ف مهمة؛ ونحن 
أيضاً كذلك: دمج الروبوتات في التيار السائد... يمكتنا جعل الروبوتات تنجز العمل 
أفضا من البشر ف د بعضر الخالات) 28 


والتتيجة هي بيان فريد نوعاً ما عن مهمة الشركة: : لاستمتع. واربح؛ واصنع أشياء 
طريفة: وسلّم منتجاً عظياً وغبّر العالم». 


وفي حين لا تعمل أي روبوت إلا في الروبوتات» تصنع فوستر-ميلر كل شيء؛ مسن 
سدس الأفكار إلى واة فع»: وليس ثمة اهتهام بالسعي إلى تغيير العالم عن طريق 
الاختراعات. فعلى سبيل المثال» يتمكن التالون الذى تنتجه فوستر- ميلر من الرؤية الليلية 
ببساطة من خلال تيت نظارات الرؤية الليلية لدى الحنود على الكاميرا الخاصة 
بالروبوت» وهو يسير على جنازير مأخوذة من عربة الجليد. وني المقابل» يسير باكبوت 
الذي تصتعه أي روبوت على جنازير مصنعة خصيصاً استغرق تطويرها تسعة أشهر. 
جاء شكلها الأصلى محملا بعديد من برامجيات الذكاء الاصطناعي. حتى إن الجيش طلب 
من آي روبوت فعلاً جعل باكبوت أكثر بلادة من خلال نزع بعض البرامج منه. 

ويلاحظ أيضاً أن فوستر- ميلر تشعر براحة أكبر في تعاملها مع البتتاجون مقارنة بآي 
روبوت. فهيء كما يقول نائب رئيسها بوب كوين: #شركة دفاعية أساسا»؛”” إذ إن نسبة 


0 تقريباً من نشاطها ترتبط بالدفاع والأمن أو كيا يقول أحد ا مسؤولين في فوسة -ميلر 
بصر أحة : (إننا صناعيون نبعحث عن احتياجات لنفي مها. عليك أن : تتعقب المال4. 30 
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لكن مع تنامي السوقء تجد فوستر- ميلر أن هويتها التجارية ترتبط أكثر فأكثر بقطاع 
الروبوتات. وهي تمتد إلى وظائف أخرى. فعلى سبيل المثال» لدى الشركة تاريخ طويل في 
العمل الندمى لصالح سلاح البحرية الذي يرغب في خفض أعداد الجنود على سفنه. على 
اعتبار أن كل بحّار يتم الاستغناء عنه يعني توفير 150 ألف دولار من النفقات التشغيلية. 
لذلك. توصلت فوستر ميلر إلى تصميم مطبخ آلي يوضع في أحدث سفينة. ويبدأ النظام 
من خلال قيام الجنود بطلب وجباتهم مقدمأ بوساطة الحاسوب. ثم يقوم نظام للإدارة 
بتخصيص الطعام الموجود حسب تفضيلهم؛ وتحول الوجبة من المخزن عبر روبوت. ثم 
تُطبخ بشكل آلي أساسأء وتُرسل إلى الأسفل عن طريق روبوت "للطعام الساخن" إلى 
غرفة التقديم حيث يلتقط كل جندي وجبته. 


وعند النظر إلى المستقبل المحتمل لككلتا الشركتين» يلاحظ أنهما تتسمان ميكل ملكية 
متباعدين تماما. فشركة أي روبوت ذات ملكية عامة؛ بمعنى أن بإمكان كل من لديه 
حساب إلكترون أن يشتري شريحة من مستقبلها. ويعتقد كثيرون أن ذلك سيدفعها أكثر 
فأكثر نحو توسيع دورها في المتتجات الاستهلاكية لموازنة النمو على الصعيد الدفاعي. وفي 
المقابل» فإن شركة فوستر-ميلر ذات ملكية خاصة, ولا تبدي اهتهاماً بالروبوتات 
الاستهلاكية. وبالفعل. فقد اشترتها شركة "كينيتيك” 010. في عام 2004» بقيمة 
3 مليون دولار. وكينيتيك هي شراكة قيمتها مليارات عدة من الدولارات بين وكالة 
الدفاع البريطانية للبحث و التقويم (المختبرات الدفاعية التابعة للحكومة البريطانية والتي 
أمت في عام 2001) و"مجموعة كارلايل". 


وكارلايل هي إحدى الشركات ذات التأثير الهادئ التي يحبها منظّرو المؤامرة. فهي 
الوحيدة من بين شركات الاستثار الخاصة الكبيرة الموجودة في واشنطن العاصمة» 
وتشرف على رؤوس أموال مساهمة بقيمة نحو 44 مليار دولار. ويشمل أعضاؤها 
ومستشاروها وزير الخارجية الأسبق جيمس بيكرء ووزير الدفاع الأسنبق فرانك 
كارلوتشي (الذي كان أيضاً منافس وزير الدفاع في ذلك الوقت دونالد رامسفيلد في 
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المصارعة الجامعية)» والمسؤول السابق عن الميزانية في البيت الأسيض ريتشارد دارمان. 


ورئيس الوزراء البريطاني الاسبق جوت ميجورء والرئيس السابق جور دبليو بوش . 


ولااشك في أن هذا السجل يمنح مادة كافية لمنظري المؤامرة. ومما يزيد من الشكوك 
أن عائلة "ابن لادن" كانت من بين المستثمرين في مجموعة كارلايل. وقد أبلت بلاءً حسناً؛ 
ققد أوردت صحيفة نيويورك تايمز أن الشركة تحصل على عائدات سنوية بنسبة 40/ من 
استثراراتها في كارلايل. '* وفي واحدة من تلك اللحظات التي تعد أغرب من الخيال. وفي 
الصباح نفسه الذي دهمت فيه الطائرتان المختطفتان برجي مركز التجارة العالمي: كانت 
مجموعة كارلايل تعقد مؤتمرها السنوي للمستثمرين بحضور شهيق بن لادن. شقيق 
أسامة بن لادن. 


ويوجد بين الشركتين شعور حاد بالمنافسة» ومع قرب المسافة بينههاء فا من شك أن 
ثمة توترات. ففي آي روبوتء يصف الباحثون منافسيهم بأن ما يجول في خاطرهم هو: 
«سمعنا أن الروبوتات رائجة. إذا دعونا نصنعها».*” وفي فوستر - ميلر يردّون: (إننا لا 
نصنع الروبوتات فحسبء كا أننا لا نشفط الوسخ».” 


وبلغ الأمر بالشركتين أن خاضتا نوعاً من الحرب التسويقية. فإذا اعتبرنا أن 
الروبوتات هي الشاحنات الصغيرة؛» فإن فوستر - ميلر تمثل نموذج فورد؛ إذ تؤكد صلابة 
بناء التالون. وتصف النشرات الترويجية تالون على أنه "خيار الجندي'. وتشدد مرارا 
وتكراراً على متانته» وتحرص أيضاً على الإشارة إلى رسالة إلكترونية واردة من أحد جنود 
مشاة البحرية (المارينز) في العراق كتب فيها عن التالون الخاص بوحدته: لم أكن 
لأستتخدم أي شبىء أخخر هنا), 7 


ويحلو للمسؤولين في فوستر-ميلر أن يرووا القصص بشأن الكيفية التي أثبت بها 
تالون أنه ايمكن أن يتلقى لطمة ويبقى في المباراة». فقد كان أحد التالونات محملاً في أعصل 
إأحصدي المركبات العسكرية المعروفة بأسسم "مرفي" 8111 قْ أثناء عبورها أحد 
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الحسورء ووقعت الوحدة في كمين وأدى انفجار إلى سقوط التالون في النهرء وبعد انقضاء 
المعركة عثر الجنود على وحدة التحكم المنضررة وقادوا التالون ببساطة إلى مارج النهر. 
وأصيب تالون آخر كان يخدم مع مشاة البحرية بثلاث دفعات من نيران مدفع رشاش 
ثقيل عيار 0.50 بوصة (بمعنى أن الروبوت كان في الواقع ضحية لنيران صديقة) لكنه ظل 
يعمل. ” وقد عمل مرفق الإصلاح في والتهام أيضاً على إصلاح تالون تعرّض للتفجير في 
ثلاث مناسبات مختلفق وفي كل مرة كان يزود بأذرع وكاميرات جديدة فحسب. 


ويثور فريق أي روبوت إزاء الرأي القائل إن أنظمتهم "رشيقة ولكنها هشّة". فهم 
يصرون على أن باكبوت متين هو أيضاً. لكن نظراً لغلبة الجانب العلمي لديهمء فإنهم 
يستشهد ون بإحصائيات عدة حول كيفية حمل روبوتهم لضربة بتسارع [تسارع السقوط 
الجر أو الحاذبية الأرضية] مقداره 400 ي» أي ما يعادل -حسب وصفهم- السقوط من 
مروحية محلقة على أرضية خرسانية. ويشعرون بالفخر بأن روبوتاهم تتمتع بمعدل ثقة 
. بجهوزيتها بنسبة 2/95 وهي أعلى من نسبة أي منتجات أخخحرى في السوقء ما يعني أن 
اجنود يثقون. عندما يحصلون على هؤلاء الروبوتات في الميدان, بأنهبا ستعمل وفق 
التصميم الموضوع نهأ. 


وبعيداً عن جميع الفروق والحزازات التي تفصل الشركتين» فإنهم| يتشابهان في وجه 
واحد معير؛ فالردهات والحجيرات الموجودة بمقريبما مغطاة بصور ورسائل شكر من 
الجنود في الميدان. وتقول إحدى الملاحظات النمطية الواردة من جندي في فريق لإبطال 
أجهزة متفجرة: هذا الرجل الصغير أنقذ أرواحنا في أكثر من مناسية» 36 


التطبيق القاتل 
على رغم كل هذا الحديث عن التخلي عن الاختراعات الجديدة لصالح الحلول 


البسيطة» فإن فوستر-ميلر هى المكان الذي تأخذ فيه الأشياء طابعاً أكثر ثورية. فعل مقربة 
من غرفة تصليح التالونات يقف ما أطلقت عليه مجلة تايم 27916 واحداً من «أهم 
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اختراعات العام المذهلة».'* وفي أوساط التقئية» فإن المنتجات الجديدة التي تغيّر قواعد 
اللعبةع مثل أجهزة 'أييود"' بالنسية الى أجهزة أل مو سسيقى المحمولةء يطلق علسهسا أسم: 
"التطبيقات القائلة". وتنطبق هذه العبارة حرفي على منتج فوستر-ميلر الجديد. 


إن التالون» كا هي الحال بالنسبة إلى الباكبوت»ء يأتي في صبغ عديدة ومختلفة» بها فيها 
الروبوتات المخصصة لإبطال الأجهزة المنفجرة» والاستطلاعء والتعامل مع المواد الخطرة. 
أما التطبيق القاتل الحقيقي فهو 'سوردز" 511/018195. وهو اسم مختصر لعبارة [012©م5 
0 011 لأنعاع0] © 2155852 طوطمعع ]1 مانو ع وط0) كزمووه لل أي النتضام الخاص 
لمراقبة واستطلاع وكشف الأسلحة. وسوردز هو أول روبوت مسلح يتم تصميمه 
ليجوب ميدان المعركة. 


وسوردز أساساً هو الأخ الأكبر الغاضب لتالون» حيث استبدل بذراعه الماسكة 
حامل سلاح. ويشبه سوردز إحدى ألعاب (المتحولون) المصممة للجنود فقط. وهو مزود 
بمجموعة من الأسلحة حسب اختيار المستخدم. ويستطيع الحامل المثبت على الروبوت 
حمل أي نوع من السلاح تقريباً مما يقل وزنه عن 300 رطلء بدءأ من البندقية (81-16) 
والمدفع الرشاش عيار 0.50 بوصة. إلى قاذف القنابل اليدوية» أو قاذف الصواريخ المضادة 
للدبايات. وفي أقل من دقيقة: يقلب الحندي البشري رافعتين ويثبت سلاحه المفضل على 
الحامل. ولا يستطيع سوردز إعادة تعبئة ذخيرته» لكنه يستطيع حمل مئتي دفعة من ذخيرة 
المدافع الرشاشة الخفيفة» أو ثلاثمئة دفعة من ذخيرة المدافع الرشاشة الثقيلة» أو ست قتابل 
يدوية» أو أربعة صواريخ. ويذكر أحد التقارير عن سوردز أنه «مع هذه القوة النيرانية 
الزائدة» سيستطيع الجنود وروبوتاتهم تحويل ميدان المعركة إلى جحيم».” 


وعلى عكس بأكبوت. فإن مستوى الذكاء الذي يتمتع به سوردز محدود للغاية» ويتم 
التحكم فيه عن بعد لاسلكياء أو من خلال سلك ليفي بسصري بمتد. وتشمل ووحدة 
التحكمء ا موضوعة داخل حقيبة» شاشة فيديوء وعدداً من الأزرار» ومقبضي نتحكم 
يستخدمها الحندي لقيادة سوردز وإطلاق النار من أسلحته. وفي أثناء زيارقي كانت 
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فوستر-ميلر تستكشف إمكانية استبدال وحدة تحكم جديدة على طراز لعبة الفيديو 
المحمول التي تنتجهأ شركة انينتندو”" 11200 أجل يتم توصيلها بتطلارات الواقع 
الافتراضى. 


ويرى المشغل ما يراه سوردز من خلال مس كاميرات مثبتة على الروبوت: مقراب 
(تلسكوب) أستمكان الهدف موصل بالسلا ح» وكاميرا تصوير بزاوية 360 درجة ذات 
قدرة على الحركتين الرأسية والآفقية» وكاميرا ذات عدسة مقربة بزاوية عريضة مثبنة على 
العمودء وكاميرتان لرصد الاتجاهين الأمامي والخلفي. ومن خلال تلك الرؤى المتعددة. 
لايرى المشغل وكأن لديه عينين في مؤخرة رأسه فحسب. ولكن لمسافات أبعد نما كان 
مكنأ عند إطلاق النار أيضا. وكيا يقول أحد الحنود: «يمكنك قراءة البطاقات التعريفية 
للأشخاص على بعد 400-300 مترء في حين لا يمكن للعين البشرية أن تلتقطها. يمكنك 
رؤية التعبير على وجه الشخص. ونوع السلاح الذي يحمله. يمكنك أن ترى أيضاً ما إذا 
كان مفتاحم الأمان [الخاص بسلاحه] في وضع الإطلاق أو وضع الأمان».19 وتتمتع 
الكاميرات بالقدرة على الرؤية الليلية أيضاً بم يعني إمكانية إطلاق النار على العدو بصرف 
النظر عن التوقيت أو الأحوال المناخية. وقد لاقت هذه القدرة اهتماما إضافياً في العمليات 
الجارية؛ ففي أثناء غزو العراق عام 2003»: أدت العواصف الرملية إلى شل حركة القوات 
الأمريكية لمدة ثلاثة أيام. 


ولا يعود الفضل في استلهام سوردز عموماً إلى أحد العلماء. وإنما إلى جندي هو ديفيد 
بلات. الرقيب من الفئة الأولى بالجيش. فقد استخدم بلات سوردز لأول مرة في أثناء فرز 
الأنقاض في مركز التجارة العالمى ثم في مهمات إبطال الأجهزة المتفجرة. وكانت فكرته 
القائمة على تزويد الروبوت بسلاح مباشر نسبيأء فهو «(صغير» وساكنء ويذهب إلى حيث 
لايريد الناس أن يكونوا) 40 


وتماشياً مع فلسفة فوستر-ميلر» كان تحويل تالون إلى سوردز عبارة عن «عملية إعادة 
تشغيا 5 ولم يتطا ١‏ صنع أول نموذج أولى إلا ستة أشهيرم وأقل من 3 ملايين دولار. 
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وكا يقول أحد المطورين: «من المهم تأكيد أنه لا يُشترط أن يتمتع كل شيء بأرقى تقنيية. 
يمكنك دمج المكونات القائمة وخخلق قدرة ثورية».* وانطلاقاً من هذا المبدأء فإن هؤلاء 
المسلحين الصغار لا يكلفون إلا 230 ألف دولار. © 


قال نابليون ذات مرة: الا يوجد في العالم إلا قوتان: السيف والعقل. وعلى المدى 
الطويل» هزم السيف دائياً على يد العقل*. وقد يؤدي اختراع سوردز إلى بطلان مقولده في 
يوم من الأيام. ففي إحدى التجارب المبكرة على مدافع هذا الروبوتء أصاب الهدف 
بإحكام في جميع المحاولات السبعين التي قام بها. وفي اختبار لصواريخه. أصاب هدفه في 
جميع المرات الاثنتين والستين. وفي اختبار لصواريخه المضادة للدبابات» أصاب الهدف في 
جبيع المرات الست عشرة. * ولص قنّاص سابق "دقته المتناهية" بوصفها بأنها «قذرة».”* 


ولا تساعد العدسة المقربة الخاصه عبذا الروبوت على توسيع نطاق رؤية الرامي 
فحسبء فهى تكيّفها بدقة مع السلاح أيضاً. وبدلاً من تنظيم أعين الرماة لتتطابق ممع 
السلاح» فكأنم) يصبح السلاح عيني الجندي الحادّتين. كا أن السلاح ليس بين ذراعي 
الجددي بحيث يجاريه في كل نفس أو دقة قلب. فهو مثبّت على منصة ثابتة. وكم) يقول 
سانتياجو تورديوس. الرقيب أول في الجيش: «إنه يزيل أغلبية أخطاء الرمي التي يمكن أن 
تقع فيها».©* 


ويمكن إعداد هذا الروبوت بحيث يطلق طلقة واحدة كل مسرة» أو وابلاً من ثماني 
طئقات. وبا أن الأداة التي تضغط الزناد ذات توقيت دقيق» فإن وضع "الطلقة الواحدة" 
يعنى أن أي سلاح؛ حتى المدفع الرشاش» يمكن أن يتحول إلى بندقية قنص. وأخيرأء لا 
فرق بالنسبة إلى الروبوت من حيث كونه ضمن مرمى النار أو في وسط معركة نارية؛ 
فالوضع لا يؤثر في كفاءته. وكا يقول الرقيب بلات: «لا يكترث سوردز عندما تُطلق 
عليه النار. في الواقع» إنه يريدك أن تطلق عليه النار. فبذلك ستنتعرف عليك بصفتك هدفا 


مشروعاً ونشتبك معك كا يجب». ”4 
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وقد خلق تسليح سوردز مجموعة من الأدوار الجديدة للأنظمة الروبوتية في ميدان 
القتال ماعدا مجرد إبطال القنابل. وتشمل المهمات التى كلف بها إلى الآن «جندي القرن 
الحادي والعشرين» حسب وصف قناة فوكس نيوز:* تنفيذ دوريات في الشوارع. 
والاستطلاع. والقنص. وتأمين نقاط التفتيشء وحراسة نقاط المراقبة. وهو مهيأ بصفة 
خاصة لأعمال حرب المدن. مثل الدخول أولا إلى البيوت والأزقّة؛ حيث مُحتمل أن مختبى 
المنمردون. وقد تسفر القدرات غير البشرية لسوردز عن عمليات أكثر جرأة. فعلى مسبيل 
المثال» يمكن أن يخوض الأراضي الجليدية والرملية» وأن يسير تحت الماء أيضاً حنى عمق 
مئة قدم, ما يعني أنه قد يظهر في أماكن غير متوقعة بالمرة. وعلاوة على ذلكء تتيح له 
بطاريته أن يختبئ في مكان ما في وضع "نائم" مدة سبعة أيام على الأقل» ليفيق ويشرع في 
إطلاق النار على أي خصوم. وكما ورد في أحد التقارير التي تصف المدفعي الروبوتي: إنهم 
«يحظون بشعبية كبيرة بين الجنود».”” 


الحرب فى ما وراء بوسطن 


إن باكبوت وتالون وسوردز ليست إلا مجموعة محدودة من بين كشير من الأنظمة 
الآلية الجديدة التي تعمل في حروب اليوم. فعندما دخلت القوات الأمريكية العراق» م 
تكن الموجات الأولى منها تملك أي أنظمة روبوتية على الأرض. وبحلول نباية عام 2004, 
كان عدد هذه الأنظمة قد بلغ 150 روبوتاً. وبحلول نباية عام 2005, بلغ العدد 2400 
روبوت» وبحلول نهاية 2006) كان العدد قد بلغ 5000: ومايزال مستمراً في الزيادة. 
وأشارت التوقعات إلى أنه سيصل إلى 12 ألف روبوت بحلول نباية عام 501.2008 


والأنظمة الآلية التى تجوب العراق هي على أشكال وأحجام مختلفة. ومن بين 
أصغرهاء وأكثرها استعوالاً "'ماركبوت" 1181501307: واسمه اختصار لعبارة -111ن1/( 
110501 لع[ أمعامه0-عامسعط عأأوم ومتأعميظ أي الروبوت الخفيف المتعدد الوظائف 





أ تم تأليف الكتاب عام 2008 ونشر باللغة الإنجليزية عام 2009. (المثرجم) 
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المتحكّم فيه عن بعد. ويشبه ماركبوت لعبة بشكل شاحنة ذات كاميرا مثبمّة على عمود 
رفيع يشبه الهوائي. ويستخدم الروبوت الصغيرء الذي لا تزيد تكلفته على 5000 دولار. 
لتقفى أثر العدو. والسير أسفل السسيارات» والبحث عن المتفجرات المخيأة. 


ويزداد عدد الجنود المتمرسين في استخدام السيارات المتحكم مها عن بعد إلى درجة أنه 
في الأحوال العادية؛ يستغرق تعلّم كيفية استخدام النظام أقل من ساعة. ولا يتميّز 
ماركبوت بحجمه الصغير فحسب؛ فهذه الشاحنة الصغيرة كانت أول من يريق الدماء في 
ميدان القدال» حتى قبل سوردز. فقد حورت وحدة من الحنود الماركبوت الخاص مها 
بطريقة م رتجلة بحيث يحمل لغيا مضاداً للأفراد من نوع "كلايمور".' وكل اعتقدوا أن 
متمردأ يختبىئ في أحد الأزقة؛ يرسلون ماركبوت أول لا لاكتشاف الكمين فحسب» بل 
ولتدميره باستخدام الكلايمور. وبالطبع فإن كل متمرد يتم العثور عليه يعني 5000 
دولارء هي قيمة قطع الروبوت المدمره لكن الجيش لم يحاسب الجنود عليها حتى الآن. 


العراق.'” وكما يقول أحين ضضساط اليش المتفاعدين : « إن جيش الروبوتات العظيم دأ 


ل 7 33 
بتحفق 2 77 


إن عالم الأنظمة الآلية في الحرب لا ينتهي عند الخرب على الأرضء فهو يبلغ السياء 
أيضا. ولعل أحد أبرز تلك الأنظمة هو 'بريديتور" :2760810 [المفترس ]. ويريديتور 
مر كنة جوية غير مأهولة ر/كلخ[]) عأعاطءما لوعجة لعقتورص لا «تشيه طائرة ولبدة54 
وبطوها الذي يبلغ 27 قدماء هي أكبر قليلاً من الطائرة سيسنا 5558©©» وتستمد قوتها من 
مروحة "دافعة" في الخلف. وعلى عكس معظم الطائرات. لا تحتوي بريديتور على غرفة 
قيادة» ويميل جناحاها الخلفيان إلى الأسفل بدلا من الاتجاه الأفقي المعتاد. وقد وصفها 


أحد المراقبين أيضاً بأنها تشبه «شوكة طعام طائرة».**” وب) أن بريديتور مصنئوعة من مواد 


4 نسبةإلى السيف الإسكتلددي الكبير الذي يحمل هذا الاسم. (المترجم) 
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مركبة وليس من المعادن» فهي لا تزن إلا11301 رطلاً. ولعل أقضل مزاياها أن بإمكانها 
البقاء حوالي 24 ساعة في الجو والتحايق على ارتفاعات تصل إلى 26 ألف قدم. 


وتبلغ تكلفة كل طائرة بريديتور أقل بدرجة طفيفة من 4.5 ملايين دولار» وهو مبلغ 
يبدو كبيراء إلا أنه ضئيل جداً مقارنة بتكلفة الطائرات الحربية الأخمرى. فبسعر مقاتلة 
واحدة من طراز (7-22)» وهي أحدث مقائلة تنضم إلى سلاح الحوء يمكن شراء 85 
طائرة بريديتور. والأهم من ذلك أن انخفاض السعر وعدم وجود طيار بشري يعني أن 
البريديتور يمكن استخدامها في المهمات التي تحتمل إسقاطهاء مشلى التحليق بسبطء على 
ارتفاع مدخفض قوق أراضى العدو. والواقع أن ربع تكلفة بريديتور بخص "الكرة" المركبة 
أسفل مقدمة الطائرة. وتحمل هذه الكرة الدوّارة كاميرتين تلفزيونيتين مزودثين بفتحتني 
عدسة متغيرتين؛ الأولى للرؤية بالنهار والثانية تعمل بالأشعة تحت الحمراء للرؤية الليلية: 
إلى حامب رادار بعدسه تركيبية للهفذ) عهل1]20 عملناع مف أعطاووة ييح للطائرة 
أستر شاد طريقها عير السحب والدخيان والغبار. 


والقدرات الدقيقة للنظام من الأمور السرّية» لكن الحنود يقولون إن بإمكاههم قراءة 
لوحات السيارات من ارتفاع ميلين. وتحمل الطائرة كذلك جهاز تعيين ليزرياً يطبق على 
أى أهداف قد تلتقطها الكاميرتان أو الرادار. 


ويتم التحكم في طائرات بريديتور عن بعد من خلال ما يعرف بعمليات "ريشباك" 
عل ططعةع أو "'ريموت سبليت" 1أآمه-عا220:. فبينها تحلق الطائرات غير المأهو لَهفي 
منطقة الحربء يكون الطيار ومشغلو مجسّات الطائرة "ماديا" على بعد 7500 ميل. ولا 
يتصلون بالطائرة إلا عن طريق الأقار الصناعية. وتشبه لوحات التحكم التي 
يستخدمونها إلى حد ما ألعاب الفيديو لشخصين التي كانت سائدة في صالات الألعاب في 





أ القدرة على استخدام عناصر عبارة عن حطات عمل حاسوبية مربوطة بيانياً ومتفصلة جغرافياً لتخطيط الحملات الجوية 


وتنفيذها. (المترجم) 
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انينيات القرن العشرين» حيث جلس كل من هؤلاء خلف ثلاث شاشات تلفزيونية 
(واحدة تظهر لقطات فيديو لا تراه الطائرة؛ والثانية تُظهر البياتات التقنية» بينم الثالثة هي 
الخريطة الملاحية» وهي تشبه شاشة النظام العالمي لتحديد المواقع الموجودة في بعض 
السيارات). 


وبذلك؛ فإن بريديتور لم محدث تغييرات تكتيكية فحسب في الوحدات التي 
تستخدمهاء ولكن تغييرات تنظيمية أيضاً. فالفنيون والطاقم الأرضي يتوجهون مع 
الطائرة إلى منطقة المعركة. وهي في العادة “موقع مجهول". وهي الإشارة الرمزية إلى قاعدة 
في إحدى الدول الحليفة بالخليج. أما الطيارون الذين يتحكمون بالطائرات» فيبقون في 
الولايات المتحدة؛ حيث يعملون من داخل مقطورات أحادية معدلة. وتوجد أغلبية 
حظائر مقطورات الروبوتات تلك في قاعدتي نيليس وكريتش الجُويتين» في ضواحي لاس 
فيجاس وإنديان سبرينجز بولاية نيفادا. ولكن كمأ هي الحال بالشسسبة إلى حظائر 
المقطورات. فإن قواعد هذا النوع من الطائرات أخذة في الازدياد. وثمة خطط لإطلاق 
عمليات بريديتور من قواعد في ولايات: أريزونا وكاليفورنيا ونيويورك وداكوتا الشالية 
وتكساس أيضاً. 

وقد صممت طائرات بريديتور في البداية لأغراض الاستطلاع والمراقبة؛ حيث تحلق 
فوق أرض العدو لاستطلاع الأهداف ومراقبة الموقف. واستخدمت الناذج التجريبية من 
الطائرة أول مرة في حروب اليلقان» لكنها دلت حروبها بحق بعد الحادي عشر من 
سبتمير. وبالفعل» فخلال الشهرين الأولين للعمليات في أفغانستان» حددت طائرات 
بريديتور ليزرياً نحو 525 هدفاً.”” وأصبم الجنرالات. الذين لم يكن لديهم الوقت لمشل 
تلك النظم في السابق» يشتكون من عدم كفاية أعدادها. وصرّح تومي فرانكس قائد جميع 
القوات الأمريكية في المنطقة في ذلك الوقت يأن «بريديتور هي المجس الأقدر الموجود 
بحوزتي لاصطياد وقتل قادة القاعدة وطالبان» وهو تؤدي دورا حاس] في القتال» .56 
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عقدمة: مشأهل مرا عجر نب روبوتية 


ويقول مدريك جونزء الجندي في سلاح الجسو: «إن دورنا السرئيس هو تأمين ميدان 
المعركة... نحن نتأكد أن رجالنا لا يمضون نحو الخطر».”” وتتضمن عملية استطلاع نمطية 
في العراق قيام بريديتور بالطواف فوق مدينة كبغداد على ارتفاع خمسة أميال. ويتصل 
الطيارون بالقادة ومنسفي الطيران وفرق الاستخبارات (الذين قد يكونون في المنطقة أو في 
الولايات المتحدة) وحتى بالقوات على الأرض عبر البريد الإلكتروني أو اللاسلكي. 
ويقومون أحياناً بإرسال تغذية بريديتور الحية عبر "روفر"؛ وهو نظام فيديو عدي ييث ما 
تراه ''الكرة" إلى حواسيب محمولة من نوع 'باناسونيك" تحملها القوات على الأرض. 


وإذا ما رُصد العدوء يمكن لبريديتور أيضاً أن تتنسق اهجوم من خلال تصويب 
نظامها الليزري على الأهداف وتحذير القوات أيضاً إذا كان ثمة "أشرار" يفرّون. وكما 
يقول الرائد في سلاح الوه جون إريكسون: #يمكنني مشاهدة الجزء الخلفي من أحد 
المباني لرؤية ما إذا كان أحد الأشرار هرب بينا قواتنا تدخل من الأمام» وتسليط حزمة من 
الأشعة تحت الحمراء عليه تراها قواتنا بنظارات الرؤية الليلية». وتبسيّن تجربة إريكسون 
مدى التغيرات الحاصلة. فقد كان طيارا لإحدى المقاتلات من طراز (17-16)» لكن عندما 
يروي لأحفاده ما قام به في حرب العراق» فستكون روايته عن الأشهر الثانية عشر التي 
أمضاها في قيادة إحدى طائرات بريديتور من دون أن يغادر الأرض للحظة.*” 


ولا تكتفى بريديتور بالمشاهدة من بعيدء فقد بيدأت عمليات قتل خاصة بها. والقصة 
الكامنة وراء ذلك هي إحدى الفرضيات المحزنة بشأن ما كان يمكن عمله لمنع وقوع 
هجرات الحادي عشر من سبتمبر. فخلال عامي 2000 و2001» رصدت طائرات بريديتور 
التابعة لوكالة الاستخبارات المركزية أسامة بن لادن مرات عدة في أثناء تنقله المعتاد في 
قوافل بين معسكراته التدريبية. لكن طائرات التجسس غير المأهولة كانت بلا أنياب. ولم 
يكن بوسعها إلا مشاهدة ابن لادن الذي كان سرعان ما يختفي. 


بعد ذلك ظهرت فكرة تسليح الطائرة غير المأهولة من خلال تزويدها بصواريخ هيل 
فاير موجهة بالليزر تثبّت على جناحيها.*” وبما أن بريديتور كان لديها القدرة بالفعل على 
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توجيه الصواريخ إلى الأهداف باستخدام أشعة الليزر» فإن الفرق الوحيد هو أن الطائرة 
الأسفل. وهكذا أصبحت بريديتور [المفترسة] اسرمأ على مسمّى. 


كانت الفكرة معقولة» لكن سرعان ما علقت في مستنقع السياسة البيروقراطية حيث 
ثار نقاش بين وكالة الاستخبارات المركزية وسلاح اجو بشأن الجهة الي ستتحكم في 
الطائرات غير المأهولة التى أصبحت الآن مسلحة؛ والأهم من ذلك الجهة التي ستتحمل 
مز انيتها عبء التكاليف ومقدارها مليونا دولار. وييدو هذا المبلغ صغيرا الآن فهه لا 
يكاد ايسد الرمق» حسب الحشرال في سلاح الحو المسؤول عن هذا المجهود. لكن ) يقول 
الآن بأسى: «يؤسفني القول إنها كانت مشكلة كبيرة».* ومع استمرار الخلاف بين 
الموسستين» كانت هناك حاجة إلى مسؤول رفيع بالبيت الأبيض لتجاوز الأزمة. لكن 
الإرهاب لم يكن على رأس قائمة أولويات إدارة بوش الحديدة. كانت قضية كيفية التعامل 
مع ابن لادن والإنذارات المتزايدة بشأن هجوم داخل الولايات المتحدة من الأمور المؤجلة 
حتى يعود الجميع من إجازاتهم الصيفية. ويردف الضابط: امجزنتى أن أعلم أنه كان 
بإمكاننا فعل ما هو أكثر بكثير». !0 


وبعد الخادي عشر من سبتمير ومقتل أكثر من 3000 شخصء أصبحت قضية المليون 
دولار لاغية. فقد قامت وكالة الاستخبارات المركزية بتسليح طائراتها غير المأهولة» وقرّر 
سلاح الجو أنه لا يمكنه أن يتخلف عن الركب. وني السنة الأولى» دمرت طائرات 
البريديتور المسلحة بمفردها نحو 115 هدفاً في أفغانستان. وعلّق كثيرون على الغرابة التي 
تتسم بها حرب تتوجه فيها كثير من القوات إلى المعركة على ظهور الخيل» بينه| تحلق فوقهم 
طائرات روبوتية. وكيا يقول أحد الضباط الأمريكيين: كان الأمر وكأنه «أبطال مسلسل 
عائلة فلينستونا 65 7772 ف مواجهة ة أبطال مسلس| عائلة جيتسون' 172 
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أ مسلسل كوميدي أمريكي عن رجل وعائلته من العصر الححجري. (امترجم) 
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مقدمة: مشاهل من جرب رويوتية 


ولاتزال طائرات بريديتور تعمل فوق أفغانستان اليوم. وكثيراً ما تحمل على متنها علي 
أمريكياً يُمنح بعد ذلك إلى عائلة أحد الجنود الذين لقوا حتفهم في القتال. وفي إحدى 
الحالات» قامت فعلاً إحدى طائرات بريديتور التي تحمل عليا مخصصاً لوحدى العائلاةت 
بتدمير المجموعة نفسها من طالبان التي قتلت ابنها. 


ومع وجود بريديتور في أفغانستان. اشتركت أيضاً في القتال في العراق. ومن بين أولى 
المهمات التي اشتركت فيها المساعدة على إسكات تلفزة الحكومة العراقية التي كانت تبث 
دعاية "بوب بغداد"” السيئة السمعة. وتي الأيام والأسابيع التالية» قصفت بريديتور كل 
أنواع الأهداف. من البيوت المشتيه في استخدامها مخابئ للمتمردين. إلى السيارات الى 
عجري إعدادها للهسجمات الانتحارية. 

وسرعان ما أصبحت الطائرة غير المأهولة الصغيرة وربما القبيحة» هي الآلة الأمريكية 
الأنشط في الجو. ومن حزيران/ يونيو 2005 إلى حزيران/ يونيو 2006 نفذت طائرات 
بريديتور 2073 مهمة. وحلقت لدة 33833 ساعة» ومسحت 18490 هدفأء وشاركت في 
2 غارة منفصلة.'” وحتى مع هذا المجهود افائلء مايزال هناك طلب عل المزيد. وتشير 
تقديرات الضباط إلى أنهم يتلقون طليات بنحو 300 ساعة من الصور التي تلتقطها 
بريديتور يومياء في حين لا يوجد من تلك الطائرات في الحو إلا ما يكفي لالتقاط ما يزيد 
قليلاً على 100 ساعة يومياً. والنتيجة أن أسطول بريديتور نما من أقل من 10 طائرات 
خلال عام 2001 إلى نحو 180 طائرة في عام 2007 مع وجود خطط لإضافة 150 طائرة 
أخرى خلال السنوات القليلة القادمة. 


وإلى جانب بريديتورء هناك كثير من الطائرات غير المأهولة الأخرى التي تملا مسماء 
العراق وأفغانستان. فهناك "جلوبال هوك" [الصقر العالمي] التي يبلغ طوها نحو 40 





١‏ مساسل تعيش شخصياته في مدينة افتراضية مليئة بالألات الروبوتية المعقدة والاختراعات الغريبة. (المترجم) 
مه . ال لقصود هو وزير الإعلام العراقي في ذلك الوقت محمد سعيد الصحاف» في إشارة إلى الكو ميدي الأمريكي سوب نيوهارت 
وبرامح كوميديا الموقف التي كانت تحمل اسمه. (المترجم) 
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قدما ويمكن وصفها بأنها الأخت الكبرى لبريديتور. ويقول آخرون غير منصفين بأنها 
تشبه احوتاً أبيض طائراً». وقد صُممت جلويال هوك أول مرة لتحل محل طائرة التجمسس 
(17-2) التي يعود ماضيها إلى خمسينيات القرن العشرين. وإلى جانب تجئيب الطيار البشري 
الأخطار (رب) كانت الحادثة الأشهر بالتسبة إلى طائرات (11-2) هي الأزمة التاحمة عن 
إسقاط الطائرة التي كان يقودها الطيار فرانسيس جاري باورز في ذروة الحرب الباردة)؛ 
فإن ثمة "عوامل نفسية" أدت إلى الحد من المدة الزمنية التي يمكن خخلاها لطياري (2-[1) 
التحليق في مهمة (أي أنهم سيفقدون الوعي بسبب الإجهاد أو الملل أو متاعب الكلى). 
وفي المقابل» يمكن لخلوبال هوك أن تبقى في الحو 35 ساعة. 


وتحمل جلوبال هوك المتلصصة. التي تعمل بمحرك مروحي توربيني يمكنها من 
الارتفاع حتى 65 ألف قدمء راداراً ذا عدسة تركيبية» وبحسّات تعمل بالأشعة تحت 
الحمراءء وكاميرات كهر بصرية. ومن خلال العمل مجتمعة» فإن تلك المجسات يمكنها 
القيام ببحث واسع النطاق لمسح منطقة بأكملهاء أو التركيز على هدف بعينه باستخدام 
أسلوب المسح الموضعي العالي الوضوح. ويعني الربط بين المجسات وطول مدة الطيران 
أن الطائرة يمكنها التحليق لمسافة 3000 ميلء والبقاء 24 ساعة لرسم خرائط إحدى 
المناطق المستهدفةء بمساحة نحو 3000 ميل مربع؛ ومن ثم العودة 3000 ميل أخرى إلى 
قاعدتها. وبعبارة أخرىء فإن جلوبال هوك يمكنها الإقلاع من سان فرانسيسكوء والبقاء 
لمدة يوم في اقتفاء آثار أي إرهابيين في جميع أنحاء ولاية مين. ومن ثم العودة إلى الساحل 
الغري. © 


وكيا هي الحال بالنسبة إلى بريديتور» ترتبط جلوبال هوك بأشخاص على الأرض؛ 
لكنها تعمل بشكل مستقل أساساً بدلاً من أن تتم قيادتها عن بعد. وباستخدام فأرة 
حاسوبء يكتفي المشغل بالنقر ل بلاع الطائرة بالتحرك ثم الإقلاع» ثم متحلق الطائرة 
بمفردها. وتقوم الطائرة بتنفيذ مهمتهاء وتلمي التوجيهات بشأن أماكن تحليقها من 
إحداثيات يحددها النظام العالمي لتحديد المواقع بعد إنزالنها من أحد الأقمار الصناعية. 
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عقدمة! مشأهك فر خرن روبوئية 


وعند العودة» على حد وصف ضابط متقاعد في السلاح الجويء فا عليك إلا أن اتضغط 
زر الهبوط».”* 


وبمثل تلك القدراتء» فإن جلوبال هوك ليست بالرخيصة. وتكلف الطائرة نفسها 
نحو 35 مليون دولارء بين| تزيد قيمة كل نظام من أنظمة الدعم الشامل على 123 مليون 
دولار.*” ومع ذلكء فإن سلاح الجو الأمريكي يخطط لإنفاق 6 مليارات دولار أخسرى 
لزيادة حجم أسطوله من جلوبال هوك إلى 51 طائرة بحلول عام 2012. 67 


وعلى المستوى الأضيقء توجد في العراق وأفغانستان طائرات غير مأهولة لا تنطلق 
من القواعد الحوية في الولايات المتحدة؛ وإنما تطلقها القوات على الأرض. وتطلق 
وحدات الحيش الكبيرة طائرة "شادو" 97 لالظل ].: التي تشبه الطائرات التي 
يُتحكم بها لاسلكياً من طرف هواة الطائرات النموذجية. والطائرة» التي لا يتعدى طولها 
أكثر قليلاً من 12 قدماء تقلع وتهبط مثل الطائرات العادية. لكنها تل ضعيفة مقارنةً 
بطائرة بريديتور أو جلوبال هوك إذ لا يمكنها الصمود في ا هواء إلا حمس ساعات 
والتحليق لمسافة سبعين ميلا. 


وللطائرة: التي تعمل بمروحةء صوت هيز يشبه صوت جزازة عشب طائرة. ومعظم 
طياري شادو من جنود الصف. مثل الجندي من الفئة الأولى ريان إيفانز الذي يشرح سبب 
تطوعه لقيادة الطائرات الروبوتية بدلاً من أداء واجباته العادية في الجيشء قائلاً: «إنك 
تشعر بالمزيد من العجلة لكونك تتحكم بشىء في السماء» .68 


أما الطائرة غير المأهولة الأكثر شعبية؛ فهي واحدة من بين الأصغر. فطول "ريفين" 
5 [الغراب] لا يزيد على 38 بوصةء وهي تزن أربعة أرطال. ومن باب المفارقة أن 
الحنود يطلقون هذه الطائرة الصغيرة باستخدام الحركة نفسها من أعلى الكتف التي كان 
المحاربون الرومان يستخدمونها في الحرب قبل ألفي عام مع فارق أنهم يقذفون روبوتاً 
بدلا من الرمح. ثم تنطلق ريفين بأزيزها؛ حيث يمكنها التحليق مدة 90 دقيقة على ارتفاع 
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نحو 400 قدم. وتحمل ريفين في أنفها ثلاث كاميرات» تعمل واحدة منها بالأشعة تحت 
الحمراء. والجنود يحبونها لأها تمكنهم من التحديق من أعلى التل أو مجمّع البنايات التالي» 
ويحصلون على طائراتهم التجسسية الخاصة بدلا من الاضطرار إلى استجداء الدعم تمن هم 
أعلى رتبة. 


وكما يقول النقيب مات جيلء قائد سرية الطائرات غير المأهولة ضمن الفرقة الثانية 
والثانين المحمولة جواً: «إنك تلقي بالطائر إلى أعلى كلم) أردت ذلكء وتنزله متى 
أردت4.” أما نقطة الجاذبية الأخرىء فهي أن قائدي ريفين هم من الجنود العاديين» 
والواقع أن أحد الطهاة في فرقة الفرسان الأولى يُعتبر من أفضلهم. وخلال السنتين 
الأوليين وحدهما من حرب العراق» قفز عدد طائرات ريفين العاملة من 25 إلى 800 
طائرة. 7 


لقد أصبحت هناك تشكيلة حقيقية من الطائرات غير المأهولة التى تحوم سوق الجنود 
في العراق» وتقدّم التقارير إلى كل أنواع الوحدات. وبينا تحلق الأنواع الصغيرة مثل ريفين 
والطائرة الأصغر منها وهي "واسب" 7258 [الدبور] (التي تحمل كاميرا بحجم حبّة 
الفول) فوق أسطح المباني» وترسل لقطات فيديو عا يدور في الجانب الآخر من الشارع. 
فإن الطائرات المتوسطة الحجمء مثل شادوء تغطي أحياء كاملة على ارتفاعات تزيد على 
0 قدم. وهي تُكلّف من قبل القادة في مقر الفرقة برصد كل ما يثير الاشتباه. 


وتقدم بريديتور الأكبر حجأ تقارير إلى طيارين على بعد آلاف الأميال من خلال 
التحليق فوق مدن بكاملها على ارتفاعات تراوح ما بين 5000 و15000 قدم. وتجمسع سين 
«الاستطلاع والقوة النارية».!” وأخيراء تمسح جلوبال هوك» التي لا ثرى بالعين المجردة. 
باستمرارء البلد بكامله بعدستها المقرّبة على ارتفاع نحو 60 ألف قدم؛ حيث ترصد كل ما 
هو إلكتروني» وتلتقط أكداساً من الصور التفصيلية ليتم فرزها مسن قبل أفرقة 
الاستخبارات. 
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ولأنه من النادر أن يرى الضباط في الميدان طائرات جلوبال هوك؛ فهم يتندرون بأن 
تلك الصور إنها هي أساساً لللء جلسات الإحاطة الإعلامية بعروض الباوربوينت' التي 
يقدمها الجنرالات في العاصمة. وبحلول عام 2008» بلغ عدد الطائرات غير المأهولة في 
مخزون الجيش الأمريكي 5331 طائرة» أي نحو ضعف عدد الطائرات المأهولة.” وفي ذلك 
العام نفسهء توقع فريق متقاعد في سلاح الجو أنه «في ضوء اتجاهات النمو. فإنه لا 
يُستغرب الافتراض بأن الصراعات المستقبلية ستشترك فيها عشرات الألوف» من هذه 
الطائرات. 2 


ويمتد تأثير الأنظمة غير المأهولة إلى البحر أيضأء فثمة 'ريموس" 2751341[5 واسمها 
اختصار تلعارة انثالا كلنتتمقلصه]11] لمامعصتمم ع اعوط عأمسعكل أي و-حدة الرصد البيني 
عن بعدء وهي تساعد على تطهير الممرات المائية العراقية من الألغام والمتفجرات. ويبلغ 
طول ريموسء التي تشبه الطوربيد. ست أقدام. وتزن 88 رطلا وتبلغ قيمتها 400 ألف 
دولار. وقد كان معهد "وودز هول' 11016 10085 الأوقيانوغراني أول من بنأها لإجراء 
مسوح آلية للسواحل والشّعب والسفن الغارقة؛ لكن سرعان ماقام سلاح البحرية 
بتعديلها من أجل الاستخدامات العسكرية؛ حيث اشترى ما يزيد على 140 روبوتاً غواصاً 
بحلول عام 2008. 


والوحدة عبارة عن نموذج معدل آخر لنظام غير مأهول مصمّم أساساً للاستخدام 
في البحر قد يكون أحدث ما دخل ميدان المعركة في العراق وأفغانستان. وتحتل قذائف 
الحاون والصواريخ المرتبة الثانية بعد الأجهزة المتفجرة المرتجلة» من حيث حجم التهديد. 
فالمتمردون كثيراً ما ينصبون قاذفاً لقذائف ال هاون أو الصواريخ في حي سكني. ثم يباغتون 
إحدى القواعد الأمريكية بجولات عدة من القذائف» ثم يغادرون المنطقة قبل أن يتمكن 
أحد من الرد عليهم. وفي حين يخطى كثير من تلك القذائف هدفه؛ فهي تخلف كثيرا مسن 
الخسائر والضحايا الذين يصابون بالمصادفة. 


أ برنامج عرض يستخدم غالياً في المحاضرات والمؤتمرات الصحافية من إنتاج شركة ميكر وسوفت. (المترجم) 
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ثم يجيء دور "كرام" ش08 وهو اختصار لعبارة نتاعالتائخ اماع80 بعاسنو© 
018 أي مضاد الصواريخ وقذائف المدفعية والهاون. فقد قامت البحرية لزمن طويل 
بتسليح سفنها بمدفع رشاش دوار من طراز "فالانكس' <5ها28 عيار 20 ملمء قادر 
على إطلاق 4500 طلقة في الدقيقة. والمدفع الموجه بالرادار مثبت على صهريج إسطواني 
يتحرك عمودياً ودائرياء يطلق عليه البحارة» على سبيل الدعابة» اسم (82-102): نسبة إلى 
الروبوت الصغير في فيلم حرب النجوم. وقد صمم المدفع ليكون وسيلة دقاع "الفرصة 
الأخيرة" ضد القذائف المضادة للسفن التي تنطلق على ارتفاع منخفض فوق الأمواج 
مباشرة. ويقوم (52-102) باقتفاء أثر أي قذائف تتجاوز جميع الدفاعات الأخرى» وتكون 
من السرعة بحيث لا يستطيع البشر التفاعل معهاء ومن ثم إسقاط تلك القذائف. 


و "كرام" هو أساسا عبارة عن نظام (82-122) بعد فكّه من السفينة وتثبيته على 
شاحنة مسطحة. وقد تم تعديل برامجه بحيث يستهدف قذائف الهاون والصواريخ بدلا 
من القذائف المضادة للسفن. على اعتبار أنه سيشكل حائطا من الرصاص لخحماية القواعد. 
وقد برهنت الاختبارات قدرة كرام على الإسقاط بنسبة 70/. وبحلول كانون 
الأول/ ديسمبر 2007» تم إرسال ما لا يقل عن 22 وحدة إلى أفغانستان والعراق. 


لكن لم يكن كل شىء على ما يرام بالنسبة إلى كرام. فقد كانت النسخة البحرية الأصلية 
من (82-52) تستمخدم رصاصاً مصنوعاً من اليورانيوم المستنفد. ويما أنها كانت مصممة 
بحيث تسقط وسط البحرء لم يكن أحد بهتم بها يحدث لمظاريف الرصاص بعد إطلاقها. لكن 
امار آلاف الطلقات المعيأة بالغبار المشع من السماء قي المدن أمر يستحق القلق. لذلك. 
تطلب الأمر تغيير القذائف إلى ذخيرة حارقة تتفجر فى ال حواء» لكنها أقل فاعلية. 


وعلاوة على ذلك» ففى إحدى المراتء يبدو أن (12-102) أخطأ تشخيص مروحية 
أمريكية تحلق فوق بغداد على أنها "'نجم موت الإمبراطور". وأطبق كرام على المروحية 


ل إشارة إلى الإميراطور الشرير بلباتاين والمحطة الفضائية بحيجم القمر والسلام الخارق نجم الموت ف أفلام حرب التجوم. 
(المترجم) 
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لإسقاطهاء وكأنها صاروخ يحمل دوّارات غريبة تدور فوق رأسه. لذلك؛ كان لابد من 
إعادة تشكيل كرام لتفادي أي حوادث تنطوي على نيران صديقة أو ما يعرف بحوادث 
"أزرق على أزرق". وأخيراء فإن (82-2) ليس رخيصا. فعند حساب جميع عناصر 
الرادار والتحكمء يتطلب كرام مخصصات من الكونجرس بقيمة 75 مليون دولار 74 


المحارب الجديد على أرض الوطن 


إن "الحرب على الإرهاب" لم تدر رحاها في ساحات المعارك البعيدة فقط. والنتيجة 
كانت خخلق بيروقراطيات ضحخمة ونفقات هائلة على هذه الحرب في الوطنء أو ما أصبحنا 
تطلق عليه أسم ''أمن الوطن" . 


وتشير أرقام عدة إلى الصناعة الحائلة التي بُنيت حول أمن الوطن. ففي عام 1999, 
كان هناك نسع شركات لديها عقود فيدرالية في مجال أمن الوطن. وبحلول عام 2003 كان 
هناك 3512 شركة. وني عام 2006, كان هناك 33890 شركة. ويوند قطاع حماية المبأني 
والحدود والمطارات والاستعداد للاستجابة للطوارئ 30 مليار دولار سنويأء ويُتوقع أن 
يصل هذا المبلغ إلى 35 مليار دولار بحلول عام 2011. ” وكا جاء في أحد التقارير بشأن 
صناعة أمن الوطن: «أسامة بن لادن»ء شكرا لك!».76 


إن هذه الأموال لم تنفق على "الآبنشتاينات”+ التى تضبط "الشامبو' الموجود 
بحوزتك في المطارات فحسبء ولكن أيضاً على الأبحاث التقنية الجديدة من أجل أمسن 
الوطن. وقل أوردت مملة بوني و لار سايئس 00 10 تقريرا يقيدك بأن تنك 


الأبحاث «بلغت مراتب غير مسبوقة منذ حقبة "سبوتنيك"1.+ '” وفي عام 22003. 





0 إشارة إلى الوصف المستخدم في جيوش حلف الناتو. وهو مستقى من التدريبات العسكرية التي يتم التعرف خخلاها على 

قوات حالف النائو من خلال أعلامها المثلئة الزرقاء» بينها كانت تحمل قوات حلف وارسو سابقاً أعلاما برتقالية. (المترجم) 

. إشارة إل الأنظمة المعروفة باسم آينشتاين لكشف الاختراقات في الشبكات الحكومية. (المترجم) 

2 برنامج حمل هذا الاسمء وهو عبارة عن سلسلة من مهيات سفن الفضاء الروبوتية التي أطلقها الاتماد السوفيتي السابق 
وكانت أولاها قي عام 1957. (المترجم) 
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أبحاث التقنية. 


والنتيجة هي أن الأنظمة غير المأهولة بدأت الخدمة في خطوط المواجهة في الحرب 
داخل الوطن أيضاً. وتمثل أول مظاهر الحلع المرتبط بالحرب على الإرهاب بالأعداد الكبيرة 
من الطرود التي تحمل مسحوق الجمرة الخبيثة القاتل التي أرسلت إلى مسؤولين بارزين 
وإلى وسائل الإعلام. كما تسربت كميات من المسحوق داخل مكاتب بريدية. ومند تلك 
المجمات» تم تركيب نحو ألف روبوت لتصنيف الطرود؛ وتعتزم مصلحة البريد الأمريكية 
إضافة 0 ألفا أخرى. 75 


ومع ما تتطلبه الحرب على الإرهاب من حاجة إلى حماية كل شيء؛ من المطارات إلى 
المباني المكتبية» فإن تحللى الصناعة يتنبؤون أيضأ بحدوث طفرة في سوق "الستتريبوتات" 
موط-بصادةة. أ وبإمكان تلك الأنظمة حراسة المداخل» وتنفيذ مهمات دوريات تلقائية على 
الحدودء وتدقيق الهويات» وأيضاً استخدام التعرف الوجهي لمعرفة من يسمح لهم أو لا 
يُسمح لهم بدخول المنطقة. وتراوح الأمئلة على تلك الأنظمة من "جارد روبو" عط 
م٠طه18‏ 0:هنا0 [الروبوت الحارس] الذي صنعته شركة "سوهجو خدمات الأمن"» الذي 
يشبه روزي الخادمة في مسلسل عائلة جيستون. إلى كلب الحراسة الروبوتي الذي صنعته 
شركة "سانيو"» ويشبه كلب حراسة روبوتيا مع الفارق البسيطء وهو أن عينيه عبارة عن 
كاميرا فيديو وبداخله هاتف متحرك للاتصال طلبأ للعون كلم) اكتشف متسللين. وقد تنأ 
أحد المسؤولين الذين قابلتهم في مؤتمر للروبوتيات قائلاً: اسنبيع عشرات الآلاف منها 
للجميع بدء! من القواعد العسكرية حتى محطات الطاقة» 7 


ومع وقوع الولايات المنحدة تحت التهديدء لم تكتف الروبوتات بالاختباء في مكاتب 


حٍِ 5 سا عمس 5 سااعه 0 
. إشارة إلى الروبوتات المكلفة بالخراسة فى اللعبة الالكترونية المعروقة باسسم تايم سليةرز عنم إصقع 1 . (المترجم) 
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أصلاً حتى يتمكن الجيش من العثور على صواريخ العدو ودباباته اهنمث الحكومة 
الفيدرالية بسرعة بإمكاناتها لأداء دور آخر. فعلل مدى الجزء الأكير من عامي 2005 
و2006» استخدمت وزارة أمن الوطن إحدى طائرات بريديتور للتحليق فوق الحدود بين 
الولايات المتحدة والمكسيك. وساعد شرطي الحدود الآلى على اعتقال 2309 أشخاصض 
وضبط سبعة أطنان من القنب,0؟ 


وفي عام 2008: قدمت وزارة أمن الوطن إلى الكونجرس خططاً لشراء 18 طائرة غير 
مأهولة لتنفيذ مهمات دورية فوق الحدود الأمريكية. ويدرك الجميع» بطبيعة الحالء أن 
الطائرات موجهة لوقف نوع آخر من عابري الحدود عدا متمردي القاعدة. أي المهماجرين 
غير القانونيين. وتقول سيندي فيجيرياور من شركة "جنرال أتوميكس" التي باعت 
طاثرات بريديتور لإدارة دوريات الحدود: الكن درجة قبول استخدام هذه الأنظمة 
لمرائة !الحصدود شهدت زيادة حادة. لأن الإرهاس أصبح هديداً حقيقياً في حديقتنا 
الخلفية: !؟ 


وبالفعلء في الحرب التي شنت للدفاع ضد المهاجرين المحتملين» اضطلعت 
الروبوتات بمهيات ليس لحساب الحكومة فحسب»: ولكن أيضاً لحساب دوريات الحدود 
الخاصة. أو "المليشيات" كيا يسميها البعض . ومن ذلك طائرات '"بوردر هوك" +عل:مظ8 
11310916 [صقر الحدود] التي تخدم مع دورية الحدود الأمريكية 12م 
821101 وهي منظمة خاصة تعمل في مقاطعة كوتشيز بولاية أريزو نا ** 


وقد اتهم البعض المنظمة بالعنصرية» ولا شك في أن مؤسسها جلين سبسر شخصية 
مثيرة للجدلء فهو يصف الهجرة غير الشرعية بأنها «الحرب المكسيكية-الأمريكية 
الثانية»»”* ويصف أمريكا اللاتينة بأنها «بالوعة ثقافة» تهدد بجلب «الموت هذا البلد). 


قذ يبذو سبنسر أحد المخلفات البائسة من خمسينيات القفرن العشرين أو حتى 
خمسينيات القزن الرابع عشرء لكن التقنية ا موجودة لدى مجموعته تعود للقرن الحادىي 
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والعشرين. فهم يشغلون ثلاث طائرات غير مأهولة تحمل كاميرات فيديو» وأخرى تعمل 
بالأشعة تحت الحمراء. وتطلق الطائرات بالتحكم عن طريق موجات اللاسلكي, ثم تحلق 
آليأ على نمط مهمات الدورية باستخدام النظام العالمي لتحديد المواقع على ارتفاع 400 
قدم» أي أدنى بدرجة طفيفة من الارتفاع الذي تقتضي الحكومة عنده !الحصول على 
شهادة *ة 


وف أثناء وجود الطائرات في الجو. فإنها تقتفي أثر أي مهاجرين غير قانونيين يسبرون 
الحدود» وتسجل اللقطات على مسجل الفيديو الرقمي (111/0) من أجل إعادتها 
واستعراضها. ولا تقوم المجموعة باعتقال ال مهاجرين غير القانونيين أنفسهم. ولكنها تنقل 
المعلومات إلى إدارة دوريات الحدود الأمريكية» كما أنها تبث الأفلام التي تلتقطها 
روبوتاتها على الإنترنت باستخدام الأقمار الصناعية» أو -حسب وصف المجموعة- «تبث 
الغزو بثأ حياً على الإنترنت».** 


وإلى جانب محاربة الإرهابيين والمهاجرين المحتملين» تشمل الحرب على أرض الوطن 
كذلك الاستجابة للكوارث. ففي أعقاب الحادي عشر من سبتمير» اشتركت الباكبوتات 
والتالونات الشجاعة في البحث عن الناجين. وفي أعقاب إعصار كاتريناء قامت الطائرات 
غير المأهولة من طراز "سيلفر فوكس" 70 511766 [الثعلب الفضى] بالبحث عن الناجين 
في مناطق الفيضانات في ني وأورليائز,** بينا عملت مروحيتان روبوتيتان صغيرتان من 
مركز البحث والإنقاذ بمساعدة الروبوثات التابع لجامعة جنوب فلوريدا فوق ساحل هر 
المسيسيى. 


- 


ويعتقد كثيرون أن الأنظمة الروبوتية ستضطلع بدور أكير في الكوارث ال مستقبلية. 
فعل سبيل المثال» بعد إعصار كاتريناء توقفت أبراج ال هواتف الخليوية عن العمل يسبب 
الأضرار التي لحقت بها من جراء العواصف ويسبب انقطاع الكهرياء: ما شكل عقبة أمام 
السكان على الأرض» وكذلك أمام جهود الإنقاذ. أما في أثناء الكارثة القادمة» فإن الخطة 


ترتئي استخدام طائرة غير مأهولة بصفة «برج خليوي هوائي».”* 
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مقدمة: مشاهد من حرب روبونية 
بقية القصة 
إن باكبوت وتالون وسوردز وبريديتور وجلوبال هوك وجميع أصدقائها الرقميين 


هي الإشارات الأولى إلى أن شيئأ كبيراً بجري. فاحتكار الإنسان للحصرب ينكسرء ونحن 
داخلون في حقبة حرب الروبوتات. 


ولا شك في أن مثل هذا الادعاء الشاطح يعد الآن ضرباً من ضروب الخيال العلمي. 
لكن علينا أن نتذكر أن كل ما نعتبره الآن من المسلّمات تقريباً كان يشبه الخيال في مرحلة 
من المراحل» سواء الأحلام الخيالية بوحوش ميكانيكية طائرة» أو المفهوم السخيف القائم 
على التحدث مع شخص في الجانب الآخر من العالم. 


إن مايل هو مجهود لفهم ذلك التغيرء للإبحار في هذا العالم الجديد من الحرب 
الروبوتية والكشف عبا يمكن أن تعنيه. ويسعى الحزء الأول إلى الإمساك بلحظة التغير 
العظيم هذه وفهم التغيرات التي نخلقها. ويقوم» من أجل تقويم ما يجري اليوم على 
صعيد التقنية والروبوتيات والحربء باستكشاف القضايا الرئيسة من قبيل: تاريخ 
الروبوتات» وكيفية عمل هذه التقنيات الجديدة» وما حمله الموجة القادمة؛ ومن يعمل 
عليهاء ومصدر إشامهم. ثم يستكشف الجزء الثاني من الكتاب ما تخلقه لنا كل تلك 
التغيرات. وهو يشمل كل شيء: من التحولات الناتجة في أسلوب خوض الحروب. ومن 
يخوضهاء إلى مسائل مهمة بدأت مخلوقاتنا الآلية الجديذة في إثارتها في السياسة والقانون 
والأخلاقيات. فالحرب لن تبقى كما كانت. 
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الفصل الثاني 


القنابل الذكية» ونورما جين:ء والبطات المتغوّطات: 
تاريخ مختصر للروبونيات 


كلما ازدادت نظرتك إلى الوراء ازدادت رؤيتك للأمام. ! 


السير وينستون تشرشل) 


ارب| تكون أعظم عمل ميكانيكي تم صنعه على الإطلاق».* بهذه الكلمات وصفها 
المهندس الإسكتلندي الشهير السير ديفيد بروستر بعد اختراعها بنحو 100 عام. وفي 
المقايلء قال عنها الشاعر العظيم يوهان فولمجانج فون جوته: اشيء مستهجن... كما 
هيكل عظمي لديه مشكلات هضمية».* كان الرجلان يتكلمان عسن بطة فوكانسون. 
أعجوبة عصرها الميكانيكية» أو كما يسميها علماء اليوم "البطة المتغوّطة".* 


ولد جاك دي فوكانسون في جرينويل بفرنسا عام 1709. وعندما بلغ السادسة 
والعشرين من عمره: انتقل إلى باريس التي كانت في ذلك الوقت مركز الثقافة والعلوم في 
'عصر التنوير".” واستلهاماً من فكرة إسحاق نيوتن القائمة على أن الكون ساعة عظيمة 
يحركها الخالق» كان "الفلاسفة الربوبيون"* يرون أن العالم توجهه قوى ميكانيكية. وكانوا 
يعتقدون أن كل شيءء؛ من الجاذبية إلى الحب» يمكن فهمه بمجرد إعمال المنطق العلمي. 





أ رئيس وزراء بريطانيا في أثناء الحرب العالمية الثانية (1965-1874). (المترجم) 


لب. حركة ثقاقية تاريخية قامت بالدفاع عن العقلانية وميادئها كوسائل لتأسيس النظام الشرعي للأخلاق والمعرفة بدلا من 
الدين. (المترجم) 

5 يطلق عليهم أيضاً اللاديتيون أو التأليهيون؛ وهم من يعتقدون بوجود الخالق من دون الإيان بالأديان المزلة أو بأن الخالق 
يتحكم في مجريات الكون. (المترجم) 
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الخرب عن بعد: دور التكنولوجيا في الخرب 


وفي خضم هذا المرجل المنفلت من العقلانية» ولع فوكانسون بمفهوم استتخدام المنطق 
والميكانيكا لإعادة إنتاج الحياة ذاتها. والأهم من ذلك. وني ظل احتياجه للهال» خطرت 
بذهن المهندس الشاب فكرة «الحصول على المساعدة من خلال إنتاج الات تستثير فضول 
العموم»»؟ لذلك قام به| كان مفترضاً أن يقوم به أي شاب صاحب مشروع: بنى بطة. 


لم تكن بطة فوكانسون بطة عادية؛ فقد كانت؛ في الواقع. اختراعاً ميكانيكياً معقدا 
استُوحي تصميمه من تثال موجود في حدائق قصر تويلريء وهو أحد المراكز الثقافية في 
ذلك الوقت» وإن ازدادت شهرته الآن لكونه أحد مواقع رواية شيفرة دافنشيى 106 176 
6 7101 .أ وني حين كانت البطة تشبه البطة الحقيقية؛ كان الشىء المدهش هو قدرتمها 
على الوقوف والقعود» وتنظيف ريشها بمنقارهاء والتهادي والبطبطة» وأكل حبات الذرة. 
وشرب الماء» ثم عجيبة الععجائب؛ التغوط. 


وقدم فوكانسون. الذي ادعى أنه صنع البطة بأساليب "منسوخخة من الطبيعة"'. الطائر 
الميكانيكي في بلاط الملك لويس الخامس عشره ثم أصبحت البطة مدار حديث جميع 
الصالونات في باريسء بينما دار جدل بين قادة الأمة حول كيفية عملها ومغزاها الحقيقي 
بالنسية إلى السياسة والفلسفة والحياة ذاتها. 


وغور عرض البطة على العموم؛ توافد الناس من كل حدب وصوب لرؤيتها دافعين 
رسم دخول يعادل أجر أسبوع. وكانت البطة يصاحبها عازفون ميكانيكيون للاندولين 
والغلوت والبيانو» يدقون الأرض بأقدامهم واحركون رؤوسهم ويبدود وكأنهم يتنعسون 
ف أثناء عزف الموسيقى. لكن البطة كانت هي محط الأنظارء والآهم منهاء الحقيقة العصية 
على التفسير»ء وهي أن يإمكانها التغوط. وبدا كأن البطة ترهن إمكانية إعادة خلق الحياة با 
تزخر به من عمليات عصية على الفهم. ظ 


:/ رواية تشويق ديتية بوليسية للكاتبف الأمريكى دان براون تعتمد على نظرية المؤامرة بأن الككنيسة الكاثوليكية مني الصة 
الحقيقية للمسيح: وأن الفاتيكان يغطى تلك الحقائق ضمانا لاستمرار سلطته. (المترجم) 
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وأصبح فوكانسون رجلا ثرياء ومُّنم بعد ذلك بفترة وجيزة أعلى شرف بالدسبة لأي 
عالمء وهو الانتخاب لعضوية أكاديمية العلوم» بحيث ينضم إلى نجوم مشل ديكارتا 
وكولبير” وباسكال.6 ثم أرسلت البطة في جولة (حيث قابلها الشاعر الألماني جوته بعد 
بهم الترحال)» وأصبح فوكانسون مدير مصانع الحرير التابعة للحكومة الفرنسية. وفي عام 
5 اخترع أول منسح الي في العالم يستخدم بطاقات يتم تثقيبها لخلق أنماط متككررة في 
الحرير. وقد كانت تلك البطاقات المثقبة همي مصدر الإلهام بالنسبة للمطوّرين الأواشل 
للحواسيب بعد ذلك بقرون." 


ولم يكتشف سر البطة إلا بعد اختراعها بأربعة قرون. ففي الواقع؛ لم تكن قادرة على 
هضم الطعام. فالذرة التي بدا وكأنها تؤكل ثم ُمضم كانت تُمْرّن في حجيرة خفية في 
مؤخرة صدر البطة» ولكن تشغل عدّادا يطلق» بعد وقفة مناسية؛ حاوية خفية أخرى مسن 
"الغائط المصطنع".' أي أن البطة ونفايتها كانتا كلتاهما خدعة. 

لكن إذا كانت بطة فوكانسون خدعة بشأن إعادة خلق الحياة: فإنها كانت خدعة 
شديدة التعقيد. فالمخططات الأولية للطائر الميكانيكي تشبر إلى أنه يحتوي على المشات من 


القطع المتحركة والمتشابكة والعشرات من الاختراعات» وكلها لغرض واحد هو محاكاة 
الجانب الأكثر نمطية من جواتب عمليات الحياة اليومية. 


البحث عن الحياة المصطنعة 


إن بطة فوكانسون ا مغزاها اليوم لآنها تبرهن أن محاولات الإنسان لاستخدام التقنية 
في محاكأة الحياة واستبدالها تعود إلى زمن أبعد ما نعتقد في كثير من الأحيان. فالروبوتات 


أ رينيه ديكارت (1650-1596): فيلسوف وعالم رياضيات وفيزياء فرتسى: أُطلق عليه «أبو القلسفة الحديثة». (المترجم) 


لب. جون بابتيست كولبير (21583-1619): وزير المالية الفرسى في عهد الملك لويس الرابع عشرء وكان له دور مهم في سين 
وضع الصناعة الفرئسية وإتقاذ الاقتصاد من الإفلاس. (المترجم) | 
5 بليز باسكال (1662-1623)؛ عالم رياضيات وفيزياء وفيلسوف ديني قرنسي. (المترجم) 
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التى تقتفي أثر الأجهزة المتفجرة المرتجلة في العراق لم تأت من فراغ؛ ولكن لها ماضيا 


إن الفكرة القائمة على خلق كائنات ميكانيكية تقوم بعمل البشر قديمة قدم الأساطير 
الإغريقية والرومانية؛ إن لم تكن أقدم. قعلى سبيل المثشالء كان لإله الحدادة (وهو 
هيفاستوس لدى الإغريق وفولكان لدى الرومان) جيش من الخدم الذين صنعهم مسن 
الذهب. وكان» من وقت لآخرء يوزع مخلوقاته على البشر. ومن بين الأمثلة على ذلك 
"تالوس"» وهو تمئال ضخم يحرس جزيرة كريت من خلال قذف أي سفن تقسترب منها 
بالحجارة الضشمة. وإذا تمكن أحد الغرباء من النزول إلى شاطئ الحزيرة»ء كان تالوس 
يسخحن ذراعيه المعدنيتين حتى يغلب عليه الا حمرار من فرط توهجههما ثم يستقبل الدخيل 
بمعائقة ميتة. وقد أصبح تالوس فيها بعد اسمأ لأحد أنظمة تشغيل الحاسوب أبل. وكذلك 
لأول قذائف موجهة إلكترونياً تستخدمها سفن البحرية الأمريكية. 


ولم تكن تلك القصص مجرد أساطير. ولكنها أصبحت مصدر إلهام للعالم الحقيقي 
وللفلاسفة والمخترعين. وبالفعل» كانت تلك هي الفترة التي وصف فيها أرسطو (384- 
2 ق.م.)ء وهو أحد الغلاسفة المؤسسين للفكر الغربيء رؤيته للعالم ال حر النهائي: "إذا 
تمكنت كل أداة» عندما تؤمر يذلك. أو حتى بمحض إرادتهاء من أداء العمل الذي 
يلائمهاء فلن تكون هناك حاجة لتلامذة للعال المحترفين» ولا لعبيد للسادة».* 


وبصورة مماثلة» حقق المهندسون في العصور القديمة تقدماً فاق في أحيان كثيرة ما نعتقد 
أنه ممكن. فقد بنى عالم الرياضيات الإغريقي أرخيتاس في مدينة تارينتوم الحرامة؛ وهي 
عبارة عن طائر ميكانيكي يعمل بالبخار. وإلى جانب بناء ما قد يعشبر أول نموذج طائرة في 
العالم» فقد استخنمه أرخيتاس لإجراء واحدة من أولى الدراسات بشأن الطيران.” 


وربا كان الشىء الأكثر إثارة للإعجاب هو حاسوب "أنتيكيثيرا". ففي عام 1900. 
اكتشف غوّاص إسفنج يوناني أنقاض سفينة شراعية يونانية قديمة غرقت بالقرب مسن 
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جزيرة أنتبكيثيرا بالقرب من كريت في عام 100 قبل الميلاد تقريباً. وكان في الحطام 
صندوق صغير في حجم الحاسوب المحمول به 37 ترسأً يقوم؛ عند إدخال تاريخ معين. 
بحساب موقع الشمس والقمر والكواكب الأخرى. ويعتبره كثيرون أول حاسوب ألي 
تناظري معروف. 


وقد انحسر هذا الولع بالاختراعات الآلية خلال "العصور المظلمة"» لكنه بدأ من 
جديد في "عصر النهضة". ورببا كان ليوناردو دافنشي! أشهر أعلامه. ومن ببين رسوماته 
الأولية العديدة» فارس ألي. وى) هي الحال بالنسبة إلى معظم ومضات عبقريته الأخرى. 
مثل مخططاته للمروحيات والطائرات» كان التصميم سابقا لأوانه. فهذه النسخة الي تعود 
إلى القرن السادس عشر من سوردز المسلح بسيف. لو بنيت لكانت قادرة على الانحناء 
وتحريك ذراعيها وساقيها. بيد أن الولع بهذه الأنظمة لم يكن مقتصراً على أوربا. ففي اليابان 
الإقطاعية في القرن السابع عشره اشتهر صتاع عدة بصنع دمى آلية لتقديم الشاي. 


وعلى رغم سحر هذه الاختراعات الآلية الميكرة» فإن من المهم أن نتذكر أنما لم تكن في 
الواقع ما نعتبره اليوم الروبوتات. فقد كانت تلك الأجهزة تقوم عموماً بالأشياء نفسها في 
كل مرة يجري تشغيلهاء ولم تكن تتحرك هنا وهناك أو تستجيب لأي تغيسيرات في البيئة 
المحيطة بها. وبعبارة أخرى» كانت تلك الأجهزة آلية» لكنها لم تكن روبوتية.'' كما أن كثيرا 
منها كان مجرد خدعة» سواء منها المعقد مثل بطة فوكانسون التي استغلت فعلاً أحدث ما 
وصلت إليه التقنية سعياً وراء التزييفء أو الأشكال الأخرى الأكثر تقليدية. 


ولعل المثال الأكثر شهرة على هذا النوع الأخير هو "التركي' عاتناة 1126. وهو (اسم 
الحاسوب التعليمي المتقدم) الذي أشير إليه فيا بعد ضمن سالسلة أفلام المدمّر. وقد كان 
عبارة عن "آلة شطرنج" في شكل رجل يشبه الأتراك في أعلى خزانة» من صنع فولفجانج 
فون كيمبلين فيما يعرف الآن بسلوفاكيا. وكان "التركي" -الذي سيق بنحو متشي عام 


أ. رسام وعالم ومخترع إيطالي (1519-1452) يُعتبر مثالا لعصر النهضة وأحد أعظم الرسّامين. (المترجم) 
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الحاسوب الممتاز لاعب الشطرنج "ديب بلكو" 6ناا[8 «رعه12 الذي اخترعته شركة 
(1813)- يتغلب باستمرار على البشر في الشطرنج» ومنهم نابليون. واتضح بعد ذلك أن 
فون كيمبلين كان يخبئ داخله قزماً بارعا في الشطرنم.!! 


وإذا تركنا "البط" و"الترك" جانباء فإن معظم الأبحاث التى أجريت لتطوير التقنية 
القائمة على نسخ القدرات البشرية تتداخل في أحيان كثيرة مع الحرب. فعلى سبيل المشالء 
قد يكون أرخميدس العالم الأبرز في التاريخ القديمء حيث شكل التطور المستقبلي في ميادين 
الرياضيات والفيزياء والهندسة وإلفلك» لكن شهرته تزايدت في عصره لابتكاراته الكثيرة 
التي استخدمت في الدفاع عن مدينة سيراقوسة (أو سيراكوز بجزيرة صقلية). وقد 
تنوعت تلك الابتكارات ما بين "شعاع موت" (يفترض أنه يستخدم المرايا لإشعال 
الحرائق في السفن) و"مخلب" هائل (رافعة كبيرة تهسك بالسفن). وبصورة مائلة» تأمسس 
علم الكيمياء الحديث عموماً على يد أنطوان-لوران لافوازييه» الذي عمل لدى الملك 
لويس السادس عشر بصفة أحد مديري الهيئة الوطنية الفرنسية للبارود.*! 


أما الميدان الذي كانت فيه تلك الصلة في أقوى صورهاء فهو الآلات الحاسبة الأولى» 
أي بشائر الحواسيب. ويعود إلى شارل دي كولار الفضل في اختراع أول حاسب ألي» وهو 
الذي أطلق عليه "العذاد الرياضي" عام 1820. وكانت الآلة كبيرة بحجم المكتب. وكان 
أول زبائنه الجيشان الأمريكى والبريطاني اللذان استخدما هذه الآلة للملاحة وتخطيط 


مسار قذائف المدفعية. 


وبصورة ممائلة» وظفت البحرية الملكية تشارلز بابيج» وهو الرجل الذي يُنسب إليه 
عموماً الفضل في تصميم أول حاسوب قابل للبرمجة. وقد كانت الآلة التي صنعها بابيج 
عام 1822 تُسمى "آلة الفروق"» وهي مصمّمة من نحو 25 ألف قطعة. وفي حين يعد 
بابيج مؤذناً بمخترعي اليوم, كان أيضاً غريب الأطوار» فقد قام ذات مرة بطهو نفسه في 
فرن لأريع دقائق لمجرد (أن يرى ما سيحدث».1! 
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الروبوتات تتوجه إلى ال حرب 


في خهاية المطاف» جاءت التقنية الطموح عند بداية القرن العشرين. فقد تقدم العلم 
أخيراً لاستحداث آلات يمكن التحكم فيها عن بعد ويمكن ها أن تتحرك بمفردها. 
واقترب العصر الروبوق. وازدادت تدريجياً صلته بالحرب تداخلاً وتعقيداً. 


وقد بيدأت أول الجهود الحقيقية في هذا المجال مع توماس إديسون, ونيكولا تيسلا. 
وهما عالمان متنافسان» وأول اثنين ممن نطلق عليهم اليوم "المهندس الكهربائي". ففي أثناء 
عملهها بشأن الطرائق المختلفة لإرسال الكهرباء أجريا تجارب على أجهزة الستحكم 
باللاسلكي. ولأن تيسلا كان يتميّر بشخصية غريبة» ويفتقر إلى فريق العلاقات العامة 
الذي كان لدى إديسون. فلم يتبوأ المكانة نفسها في التاريخ أسوة بمنافسه ساحر مينلو 
بارك [مديئة بولاية نيوجيرسي]ء ولذلك مات مفلسا. 


ومع ذلكء فلربما قام تيسلا بأهم الأعمال في ذلك الوقت على صعيد أجهزة التحكم 
عن بعد. فقد برع أولاً في الاتصال اللاسلكي عام 1893. وبععد ذلك بخمس سنوات» 
أثبت أن بإمكانه استخدام إشارات لاسلكية للتحكم عن بعد في تحركات زورق بمحرك 
في أثناء عرض أقامه في [صالة ماديسون] سكوير جاردن [في نيويورك]. وقد حاول نيسلا 
أن يبيع هذه المركبة التي تُعتبر الأولى التي يتم التحكم فيها عن بععد. إلى جانب فكرة 
طوربيدات تعمل بالتحكم عن بعدء للبحرية الأمريكية» ولكن عرضه قوبل بالرفض. 
وكما يروي تيسلا: #اتصلت بمسؤول في واشنطن بهدف عرض المعلومات على الحكومة؛ 
فانفجر ضاحكاً عندما أبلغته با حققت».*! ول يكن تيسلا آخر مخترع يكتشف أن الممكن 
تقنياً أقل أعمية من الممكن تخيله بيروقراطياً. فقد خاض أخوان من دايتون بولاية أوهايو 
التجربة نفسها بعد ذلك بسنوات معدودة» عندما حاولا لأول مرة بيع اختراعه] المتمشل 
بطائرة مأهولة. 





أ. ممترع ومهندس كهربائي وميكانيكي (1943-1856). كان أحد رعايا الإمراطورية النمساوية قبل أن يصبح مواطناً أمريكياً. 
(المترجم) 
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لقد وضْعت إذا الأسس للمركبات والأسلحة ذات التحكم عن بعد مع بداية الحرب 
العالمية الأولى. وكانت هذه الحخرب عبارة عن خليط غريب ومأساوي من القيادة 
العسكرية البائدة والتقنيات الجديدة المميتة. فقد شهدت الحرب دول أسلحة أحدثت 
تحولات جذرية؛ بدءاً بالمدفع الرشاش واللاسلكي. وانتهاءً بالطائرة والدبابة» لكن 
الجنرالات لم يعرفوا! بالضبط كيف يستخدمونها. وتمسكوا بدلاً من ذلك باستراتيجيات 
القرن التاسع عشر وتكتيكاته» واتسم الصراع بهجمات شجاعة؛ ولكنها بلا منطقء تنسم 
بالتقدم تارة والتقهقر تارة أخرى على امتداد أرض محرمة مليئة بالمدافع الرشاشة والخنادق. 


ومع انحسار البطولة وزيادة الدموية في الحسروب» بدأت الأسلحة غير المأهولة 
تكتسب شيئاً من الأهمية. فعلى الأرضء كان هناك "الكلب الكهربائي"» وهو عيارة عن 
عربة بثلاث عجلات (أو في الواقع جرد دراجة بثلاث عجلات معدلة) مصممة لنقل 
الإمدادات حتى الخنادق. وتتعقب العربة» التي تعد طليعة التحكم بالليزر» الضوء 
الصادر من مصباح. وكان الأكثر دموية هو "الطوربيد الأرضي'". وهو عبارة من جرار 
مدرع يتم التحكم فيه عن بعدء ويحمل ألف رطل من المتفجرات»؛ وهو مصمّم بحيث 
يسير حتى خنادق العدو ثم ينفجر. وقد سُجلت براءة الاختراع الخاصة به عام 917! 
(وظهر بمجلة بوبيولار ساينس) وقامت [شركة] "كاتربيلر تراكتورز” ببناء النموذج 
الأولي منه قبل نهاية الحرب مباشرة. 


وفي البو كان أول ما نطلق عليه الآن صواريخ كروز هو "البقة" أو الطوربيد الجوي 
الذي صنعته [شركة] "كترينج". وكان عبارة عن طائرة صغيرة غير مأهولة تستخدم 
جايروسكوباً [وهو جهاز للمحافظة على الاتجاه] وبارومتراً [وهو جهاز لقياس الضغط 
الجوي] معدّين سابقاً للتحليق الآلي في المسار المحدد» ومن ثم الارتطام هيدف على بعد 
سين ميلاً. ول يتم شراء إلا كميات محدودة من تلك الأسلحة ذات التحكم عن بعد. 


وبقي معظمها نادج أولية من دون أي تأثير في مجريات القتال. 
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أما النظام الوحيد الذي استخدم بكميات كبيرة فكان في البحر؛ حيث كان الألمان 
يحمون سواحلهم باستخدام زوارق (171-7)) وهي زوارق بمحرك يتم التحكم فيها 
إلكترونياً.*! وكانت الزوارق غير المأهولة تحمل ثلائمئة رطل من المتفجرات» وكانت 
مصمّمة بحيث تصطدم بأي سفينة بريطانية تقترب من السواحل الألمانية. وكانت مصممة 
أصلاً بحيث يقودها سائق يجلس أعلى برج على الشاطئ بارتفاع 50 قدمأ ويوجهها بكابل 
بطول 50 ميلاً يمتد من ملف في مؤخرة الزورق. وبعد ذلك بفترة وجيزة» حوّل الألمان 
المشغْل من البرج إلى طائرة مائية تحلق فوق الزورق وتجر السلك. وأثبت الطريقتان عدم 
فاعليتهما. وفي عام 1916: دخخل التحكم اللاسلكي الذي اخترعه تيسلاء والذي كان قد 
مفى عليه عقدان. الحرب أخيرا. 


وربها لأن الألمان كانوا يدركون أنهم أقل عدداً في الحربين: فقد كانوا أكثر ميلاً لتطوير 
الأنظمة غير المأهولة واستمخدامها عندما بدأ القتال من -جديد في الحرب العالمية الثانية. 
وكان أشهر أسلحتهم التي تشبه الطورييد الأرضي ما يطلق عليه "جلياث" طغهااه6 
[الجبّار]. وكان جلياث» الذي ظهر عام 1940 بحجم العربة الصغيرة تقريبأء ولديه 
جتزيران صغيران في كل جانب, ويكاد يتطابق في شكله مع نالون الذي صنعته شركة 
فوستر-ميلر بعد ذلك بستة عقود. وكان حمل 132 رطلاً من المتفجرات. وكان باستطاعة 
الحنود النازييين قيادة جلياث عن بعد حتى دبابات العدو ومخحابئه. وتم صنع نحو 8000 
عربة جلياث عمل معظمها كإجراء مؤفت على الحدود الشرقية؛ حيث كانت القوات 
الألمانية أقل عدداأ بنسبة ثلاثة إلى واحد على الأقل. 


وفي الحو كان الألمان على نفس القدر من الثورية؛ حيث قاموا باستخذام أول قذيفة 
كروز (الصاروخم 9-1)» والقذيفة التسيارية (7/7-2)) والمقاتلة (846-262). كما كان الآلمان 
هم أول من استخدم الطائرات غير المأهولة التي يُتحكم بها عن بعد في العمليات. فقد 
كانت القذيفة (87-1400): وتُعرف أيضاً باسم "فريتز" 1:112» عبارة عن قنبلة بوزن 


0 رطل ذات أربعة أجنحة صغيرة ومكابح ذيلية ومحرك صاروخي» وتقذف من طائرة 
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ألمانية تحلّق على ارتفاع كبير» ثم تقوم وحدة تحكم في الطائرة بتوجيهها نحو ال مدف 
باستخدام ذراع قيادة يتم التحكم فيها لاسلكياً. 


وقد كان ظهور "فريتز” قوياً عام 1943 عندما كانت السفيئة الحربية الإيطالية 
"روما" تسعى إلى الانضام إلى الحلفاء؛ فقد شاهد البخارة الإيطاليون الذين لم يكونوا على 
علم بالقنبلة قاذفة ألمانية» لكنهم لم يقلقوا كثيراً نظراً إلى أن مركزها من حيث المسافة 
والارتفاع والزاوية كان يعني أنها غير قادرة على إلقاء قنبلة فوق رؤوسهم. ثم انطلقت 
إحدى قذائف فريتز من القاذفة وارتطمت بالسفينة وأغرقتهاء ولقى أكثر من ألف من 


البحارة مهم_عهم . 


لقد كان الحلفاء متخلفين عن الألمان في هذه التقنيات» لكنهم لم يكونوا أقل استشرافاً 
للمستقبل في بعض الأشياء التى عكفوا على تطويرها. ففي الولايات المتحدة كان تركيز 
العمل البحثي منصباً على الأسلحة الجوية» وأدى إلى سؤال آخصر مسن بين أهم الأسثئلة 
الافتراضية في التاريخ الحديث. ففي عام 1944 انطلقت "عملية أفروديت" في أوريا. 
وكانت الفكرة هى تجريد الطائرات القاذفة» وتحميلها 22 ألف رطل مسن نوع جديد من 
المنفجرات أطلق عليه '"'توربكس" «1006؛ واكتشف أنه أقوى من مادة (17771) بنسبة 
2/50 


ويقوم طاقم بشري بقيادة الطائرة عند الإقلاع وتسليحها بالمتفجرات في الحوثم 
مغادرتها قفزاً بالمظلات. ثم تقوم طائرة تحكم قريبة بالتحكم عن بعد في القاذقة وتوجيههاء 
باستخدام كاميرتين تلفزيونيتين مثبتتين في غرفة التحكم الخاصة بالطائرة غير المأهولة. نحو 
الأهداف النازية المحصنة جيداً بحيث لا يمكن ضربها من قبل القاذفات المأهولة. 


/ 5 عِ 2 
وي 12 أب/ أغسطس 1044 ارسلت النسحة البحرية من إحدى تلك الطائرات؛. 
وى قأذكة محولة من طراز (8-24): لضرب مدفع نأزي مشتبه فيه من طراز (3-/1)) وهو 
"مدفع جبار" تجريبي بطول 300 قدم, رُعم أن بإمكانه ضرب لندن من مسافة تزيد على 
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0 ميل (مالم يكن يعرفه الحلفاء هو أن المدفع قد ضُرب في غارة جوية سابقة وأصبح 
خارج الخدمة). وقبل عبور الطائرة القنال الإتجليزي. انعجر توربكس السريع الانفجار 
وقتل الطاقم. 


كان الطيار هو جوزيف كنيدي الابن» وهو الشقيق الأكبر لون فيتسجيرالد كنيدي. 
الرئيس الخامس والثلاثين للولايات المتحدة. وقد أمغى الشقيقان جزءاً كبيراً من شبامم) 
في التنافس على نيل انتباه والدهماء وهو رجل الأعمال والسيامي القوي جوزيف الأب. 
وبينما كان الأ الأصغر جون فيتسجير الد كنيدي مريضاً باستمرار ومنكباً على قراءة 
الكتبء كان الابن البكر جوزيف الابن هو 'قرة عين" الأسرة. فقد كان رياضياً وقائداً 
بطبيعته ومؤهلاً منذ الولادة كي يصبح أول رئيس كاثوليكي. وبالفعل» فإن من بين 
الأمور التي خا مغزاها أنه في عام 1940: وقبل اندلاع الحرب مباشرة» كان جون 
فيتسجيرالد كنيدي يحضر دروساً في كلية ستانفورد لإدارة الأعمال بيتما كان جو الابن 
يحضر بصفة عضو في المؤتمر العام للحزب الديمقراطي. وعندما بدأت الحرب أصبح جو 
الابن طيارا في البحرية» وربها كان ذلك هو الدور الأكثر بريقاً في تلك الأيام. أما جون فقد 
رُفض في البداية للخدمة العسكرية بسبب اعتلال ظهره. ولم تلن البحرية وتسمح لجون 
بالالتحاق إلا بعد أن استخدم والده نفوذه السيامي. 


وعندما قتل جو كنيدي الابن عام 1944 حدث أ نبى اليش برنامج 
الطائرات غير 0 
سنوات إلى الوراء في استخدام أنظمة التحكم عن بعد)» وانتقلت عباءة "قرة العين" إلى 
جون فيتسجيرالد كنيدي. وعندما شغر مقعد مدينة بوسطن في الكونجرس في عام 1946. 
انتقل ما خطط له من أجل جو الابن إلى جون فيتسجير الد كنيدي الذي كان يفكر في أن 
يصبح صحافياً. وأمضى بقية عمره ليس في ارتداء عباءة القيادة فحسبء بل وفي محاولة 


- 


الارتقاء إلى صورة شقيقه الكبير من حيث هو شخص مترف ومستهترء أيضاً. 
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ولم يكن برنامج أفروديت هو برنامج أسلحة التحكم عن بعد الوحيد الذي ابتكره 
الحلفاء في الحرب العالمية الثانية. فقد قام البريطانيون» على سبيل المثال» بتطوير ما أطلقوا 
عليه الاسم الْحْنِيسِه: (المتسف مئْ دوف معرفة المسار أو المكان أو الزمن4. والذي يستحدم 
مواجات اللاسلكيى من مسافه بعيدة لتوجيه القنايل في الظلام.”' وفي مسرح عمليات 
المحيط الحادي» استخدم أكثر من 450 قنبلة من طراز (في.بي. -1! أزون) (لمعف 1/8-1), 
وهى عبارة عن قنبلة انزلاقية [أو شراعية] زنة ألف رطل يتم التحكم فيها عن بعد, لتدمير 
أهداف في بورماء وخصوصا الجسور من النوع الذي اشتهر في فيلم الجسر على نمسر 
كوالى | توسجا «عنطا ع1 «عده عو810 1116. 


أما الطائرة غير المأهولة التي أنتتجت على أوسع نطاق خلال الحرب العالمية الثانية: 
فكانت تلك المستعخدمة لأغراض التدريب لا القصف. وكانت هذه الطائرة تسمى 
"الطائرة اللاسلكية" (أو.كير.-2) (وصهامه2201 00-2) أو أحياناً "دنييايت" 
انمتوهمة2 نسبة إلى صاتعها رجينالد دني. وقد كان دني طياراً بريطانياً خلال لسرب 
العالمية الأولى» ثم انتقل بعد ذلك إلى هوليوود ليصبح مثلا. وهناك؛» سطع نجم الرجل 
ذي النظرات الحذابة واللهجة الأرستقراطية. وعلى مدى الأعوام الأربعين التالية» ظهر في 
2 فيلاً. وكانت الذروة عندما لعب دور البطولة أمام جريتا جاربو في فيلمها أنا كارنينا 
2 4171 الذي أنتج عام 3 ورب] كال القساع هودوره الأخير في شخصية 
الكومودور [العقيد] شميدلاب في الفيلم الذي ظهر عام 6 بعتو إن الرجل الوطواط: 
الفيلم عأنطمال 116 :8201110 


وقد أ صبح دني في أثناء التجوال على صهوة حصانه في موقع التصوير من هواة 
الطائرات النموذجية ذات التحكم اللاسلكى. واكتشف فرصة لإؤقامة مشروع تجاري مع 





أ. فيلم بريطاني يثناول جانباً من أحداث الحرب العالمية الثانية من إنتاج عام 1957 عن رواية بالعنوان نفسه تلكاتب الفرنسي ييير 
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مولعين آخرين. وفي عام 1934 افتئح متجرأ حمل اسمه للطائرات النموذجية في هوليوود 
بوليفارد [شارع النجوم والمشاهير في هوليوود]. ومع اقتراب الحرب طرأت في ذهن دني 
الفكرة التي مفادها أن الطائرات الرخيصة المتحكّم بها لاسلكياً ستكون أهدافاً مثالية تتيح 
تدريباً أكثر واقعية لعناصر الدفاع الجوي. وفي عام 1940.» نمذ الفكرة التى سوّقها للهواة 
تحت اسم "دنيهايت" لاستخدامها طائرات غير مأهولة مستهدفة. وقام الجيش بالتوقيع 
على عقد يزود بمقتضاه بثلاث وخمسين طائرة. ثم وقعت أحداث بيرل هاربر. وعلى مدى 
السنوات الخمس التالية» اشترى اليش 15 ألفف طضائرة؛ بحيث أصبحت دنييايست أول 
طائرة غير مأهولة يتم إنتاجها على نطاق واسع في التاريخ. 


ومن أجل بناء هذا العدد الكيير من الطائرات» اضطر دن إلى مغادرة هوليوود 
والانتقال إلى مصنع في مطار فان نايز [مقاطعة بمنطقة وادي سان فرناندو بمدينة لوس 
أنجلوس]. وفي عام 1944 أرسل المصوّر بالجيش ديفيد كونوفر إلى هذا المصنع لالتقاط 
صور بشأن خبر لصالح مجلة الجيش عن النساء اللاتي يساهمن في المجهود الحربي» ولمح 
امرأة ممتلئة القد وهي ترش مادة لإخماد الحريق على إحدى الطائرات. لم تكن تلك البيئة 
هي الأكثر إثارة» لكنه اعتير أن هذه المرأة مؤهلة لتصبح عارضة أزياء» وأرسل صورها إلى 
صديق له في إحدى وكالات عارضات الأزياء. وسرعان ما صبغت نورما جين دوغرتي 
شعرها البني الباهت باللون الأشقر البلاتيني» وغبّرت اسمها إلى مارلين مونرو. وبعد 
الحرب: اشترت شركة "نورثروب" المشروع من دنيء با يعني أن "القنبلة الشقراء" مارلين 
مونرو والطائرة غير المأهولة جلوبال هوك ولدتا في المكان نفسه. 


لكن التقدم الذي أحرز في تلك الفترة على صعيد الحواسيب والأنظمة الآلية 
الأخرى فاق نظيره على صعيد الأنظمة ذات التحكم عن بعد التي تنطلق إلى العالم من 
تلقاء نفسها. وكان النظام الأكثر استعالاً من بين تدك الأنظمة هو جهاز "نوردن" 
لتصويب القتابل. 
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الحرب عن بعد: دور التكتولوجيا في ارب 


كان كارل نوردن مهندساً هولندياً اتتقل إلى الولايات المتحدة عام 1904. وني عام 
0 قام بتطوير حاسوب تناظري يمكنه حساب المسار الذي ستتبعه قنبلة تُلقى من 
طائرة أثناء تحليقها. ففي الطائرات التي تفوق سرعتها 300 قدم في الثانية» يكون رد الفعل 
البشري أبطأ بكثير ما يسمح باستخدام حسابات الحاسوب بفاعلية» ولذلك يطلق النظاء 
القنبلة في الوقت المناسب بالضبط عند تحديد الهدف. ويمكن أن يتم كذلك ربط نظام 
تصويب القنابل الذي طوّره نوردن بالطيار الآلي للطائرة» بحيث يتولى أجهزة التحكم في 
الطيران عند عملية القصف. 


وفي حين كانت الدعاية عن النظام تشير إلى أن بإمكانه «إسقاط قنبلة في برميل 
مخللات من ارتفاع 20 ألف قدم».؟' فقد كان النظام فعلياً في ظروف القصف أقل دقة من 
المتوقع؛ حيث كان عموماً يضرب أهدافاً يراوح بُعدها ما بين مئة قدم وألف قدم. ومع 
100 00 3 0 ##اس 1 ع" 0 َ ف * 1 داء 
ذلك. فقد كان نوردن ادق بكثير من أي نظام سابى عليه؛ واستخدم في جميع القاذفات 
الأمريكية الثقيلة خلال الخرب العالمية الثانية. وقد اعتير الجهاز عالى القيمة؛ حتى إنه كان 
يُزال من الطائرة ويوضع في خزانة بعد كل مهمة. وكانت الأوامر المعطاة لآفراد الطاقم أن 
يقوموا -إذا كانت طائرتهم على وشك التحطم- بضرب نظام التصويب يسلاح حارق 
يؤدي إلى انصهار الحاسوب. 


وقد كانت تكلفة نظام نوردن 1.5 مليار دولارء أي ما يساوي تقريبا تكلفة "مشروع 
مانهائن" لصنع أول قنبلة ذرية. ولكن ى] هي الال بالنسبة إلى كشير مسن المخترعين. لم 
يتمكن نوردن. الغريب الأطوار والعصبي» من جني الأرباح التي كان يمكنه جنيها. فهو 
م يكن راضياً عن الطريقة التي كان فيلق الحو بالجيش الأمريكي يعامله بها عندما حاول 
أن يبيعه طائرات من دون طيار خلال الحرب العالمية الأولى. لذلك» ومن باب الانتقام. 
باع نظامه إلى أكبر غريم للجيش؛ ليس اليابانيين أو الألمان» وإنم| البحرية الأمريكيسة 
وبسعر خرافي: دولار واحد. وعلى مدى الحرب العالمية الثانية؛ اضطر اليش الأمريكي 
إلى شراء ما يحتاجه من أنظمة تصويب القنابل من البحرية الأمريكية. 
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القنابل الذكية» وتورما جينء والبطات المتخوّطات: تاريخ مختصر للروبوتيات 


وبحلول نبهاية الحرب. كانت الطائرات الأولى من طراز (8-17) و(8-24) التي كان 
نوردن يجهزها تُستبدل مها طائرات أكثر تعقيدا من طراز (40255عمناة 8-29) [التصن 
الخارق]. وإلى جانب نظام تصويب القنابل الآلي» كانت (8-29) هي أول طائرة لديها نظام 
إطلاق يتم التحكم به حاسوبياء وهو مؤلف من مدافع رشاشة عيار 0.50 بوصة مثيتة على 
برج كهربائي» تُطلق جميعها عن بعد باستخدام حاسوب تناظري يُسمى "الصندوق 
الأسود".” وقد كانت طائرة من طراز (8-29): واسمها "إينولا جاي" 6823© وأممظء 
هي التي استخدمت نظام تصويب نوردن لإلقاء أول قنبلة نووية على هيروشيا). 


أما الاختراق الحقيقي فقد كان في مجال الحواسيب التي تظل بعيدة عن ميدان المعركة. 
وكان أول حاسوب يستخدم البرجة كما نعرفها الآن هو "كولوسوس" وناووه001© 
[الجبّار] الذي بني في مختبر فاك الرموز العالي السرية في بلتشلي بارك بإنجلترا. وكان لدى 
كولوسوسء الذي يزن طتأء 1500 صمام إلكتروني لإنتاج الحلول الرياضية المعقدة اللازمة 
لفك رموز #معنمظ [اللغر] التي كان الألمان يستخدموتها. 


بيد أن كولوسوس كان يستتخدم مفاتيح مادية لحفظ البيانات» لذلك فإن أول حاسوب 
إلكتروني حقيقي هو "إنياك" 1201140 (المكامل والحاسب الكهربائي الرقمي). وقد كان 
إنياك» الذي بُنى في جامعة بنسلفانيا عام 1944. يزن 27 طنأ ويشغل مساحة 1800 قدم 
مربعة. وفي حين كان إنياك نظاماً غير عملي يتطلب إعادة إعداد الأسلاك لكل مشكلة 
مختلفة» فقد كان بإمكانه في ثلاثين ثانية حل المعادلات التى يستغرق حلها أكثر من 20 ساعة 
من قبل مهندس بشري بمسطرة منزلقة. واستخدم الحاسوب في كل شيء؛ مسن حساب 
مسارات القذائف. إلى تطوير القنبلة الهيدروجينية. وفي عام 1951» صدرت أول نسخة 
تجارية منه. وبدوع بعد فترة وجيزة باستخذامها في أمورء مثل التنبؤ بنتائح الانتخابات. وعللى 
الصعيد الرسمي سمي الحاسوب باسم "يونيضاك" 172111/80[الحاسب الآلي الشامل ]1 
لكن وسائل الإعلام كانت تسميه "العقل الإلكتروني العملاق".” 
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الحرب عن بعد؛ دور التكنولوجيا قي الحرب 


حرب باردة وسوق باردة 


استمر هذا الانقسام بين الروبوتات والحواسيب حتى الحرب الباردة. فمن ناحية» توقف 
العمل على المركبات والأسلحة غير المأهولة. وبالفعل» بلغ الأمر من عدم اهتيام سلاح الو 
الأمريكي الجديد (انبئق عن فيلق الجو بالجيش) بالطائرات غير المأهولة والقذائف الموجهة 
حتى درجة أن مسألة تطويرهما تُركت لإدارتي الذخيرة في الجيش والبحرية. 


أما الحواسيب فقد استمر تطورهاء وكان الجيش في قلب عمليتي التمويل والتطويرء 
وكان من بين الرواد الأوائل في تلك الفترة "المدهشة" جريس هويرء وكانت ضابطة 
بحرية تعمل على تطوير الحاسوب "هارفرد مارك الأول" الذي صنعته شركة (1834). 
ويعتبر كثيرون أن "مارك الأول": الذي كان يبلغ طوله 51 قدماً ويحتوي على نحو 500 
ميل من الأسلاك» هو أول حاسوب رقمي يمكنه تخزين الأرقام وحسابها آلياً. وقدكان 
التحدي الماثل أمام رواد الحاسوب هؤلاء يكمن في أن جميع التعلييات المعطاة للحاسوب 
تتعين كتابتها بالشيفرة الثنائية. 


وكانت هوير أحد أعضاء الفريق الذي قام بتطوير البراجيات المعروفة باسم 
"كومبلاير" 202081166 [المجمّع ]ء وهو يقوم أساساً بتحويل رموز كل آلة إلى لغة عامة. 
وعرفت هذه اللغة المشتركة المبكرة باسم "كوبول" .00801 [لغة الأعمال المشتركة]. 
ولكون الجيش الأمريكي هو أكبر مشتر في السوقء فقد أصبحت هذه اللغة هي اللغة 
المعيارية» وكان ذلك بمثابة تحول هائل. ومن خخلال استخدام اللغة نفسها في البرمجة. لم 
تعد الحواسيب مقصورة على حواسيب العلماء» وأصبح من الممكن أن تتصل الآلات كافة 
بعضها ببعض. وتقاعدت هوبر برتبة عميد بحريء. وهي اليوم عالمة الرياضيات الوحيدة 
في التاريخ التي توجد سفينة في البحرية مسياة على شرفهاء وهي "المدمرة هوبر" ذات 
الصواريخ الموجهة. 


أشيفرة تمثّل فبها الأرقام والحروف والأشكال بمجموعات من الأرقام الثنائية» وتعتمد على رقمين همأ صفر وواحد. (المتر جم 
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القنابل الذكية» ونورما جين» والبطات المتغوطات: تاريخ مختصر للروبوتيات 


لكن كثيرين يتذكرون هوبر لسبب أخخر فقد كانت تلك الحواسيب الأولى صعبة 
الاستخدام. ولكبر حجمها كانت تولّد مشكلات مختلفة على مستوى الأجهزة 
والبراجيات على السواء. وكانت إحدى أكثر المشكلات إزعاجاً تتعلق بالحاسوب الذي 
حل محل مارك الأول» وهو ”مارك الثاني"؛ حيث ظل ينهار لأسباب غير مفهومة. 
وتوصل فريق هوبر أخيراً إلى أن السبب لا يعود إلى خطأ في البرامجيات. ولكن إلى عشة 
ظلت حبيسة بين مر خلين داخل الحاسوب. ومتذ ذلك اللين» أصبحت أعطال السبرامج 
الحاسوبية تُعرف باسم "البق" وعناط. 


وقد مهدت تلك البرامج الطريق أمام ما نطلق عليه اليوم "الإنترنت". ففسي عام 
5+ التحق موظف جديد يدعى بوب تايلور بها كان يُرمز إليه حينئذ ب (4124) 
(وكالة مشروعات البيحوث المتقدمة)» والتى ضيف عليها بعد ذلك بفترة وجيزة كلمة 
101 [دفاع ] لتصبح (2412]) (وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة 
الدفاع). وورث تايلور مكتباً به ثلاث محطات طرفية حاسوبية مختلفة» تتصل كل محطة 
منها يحاأسوب مختلف في كامبريدج بولاية ماساشوسيتسء وسانتا مونيكاء وبيركلي بولاية 
كاليقورنيا. وتساءل تايلور: الماذا لآ نؤسس شبكة؛ بحيث تكون لدينا محطة طرفية واحدة 
ويمكننا التوجه أين| شعنا؟). 21 


ولم يستغرق إقناع رئيس تايلور بعظمة الفكرة إلا عشرين دقيقة. وبعد أربع سنوات 
وإنقاق نصف مليون دولار» أصبح النظام جاهزا للانطلاق. أما الجانب الجديد بصفة 
خاصة بشأن النظامء فهو أنه لم يكن يقوم بربط كل حاسوب مباشرة بالحواسيب اللأخرى 
فحسبء إذ إنه توصل أيضاً إلى إمكانية تمرير الرسائل بين الحواسيب باستخدام معالجات 
رسائل الواجهة التفاعلية. وقد كان كل معالج من تلك المعالجات» التى أصبحت تُعرف 
الآن عموما باسم "الموجهات' 5تعاناه:؛ يزن نصف طن. 


وفي تشرين الأول/ أكتوبر 2.1969 أصرحت وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة 
لوزارة الدفاع العتيدة جاهزة للعمل من خلال أول رسالة يتم ربطها عن بعد مع حاسوب 
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الخرب عن يعد: دور التكئولوجيا ف الخحرب 


من جامعة كاليفورنياء لوس أنجلوس. وما ينبئ بمجريات الأمور في المستقبل» من حيث 
كون التقنية لا تعمل دائأ ى) هو مخطط لماء أنه قد ابارت أول شبكة حاسوبية عالمية عند 
حرف (8) من كلمة أمر الدخول 5أهه1. لكن بعد ذلك بفترة وجيزة» تم إصلاح كل 
شيءء وبحلول عام 1973 تم وضع “جموعة تعلييات رسمية" بشأن كيفية الاتصال بين 
الشبكات المختلفة» واسمها 'برتوكول ضبط الإارسال".* وكانت صفحات إحدى تلك 
الورقات هي أول مكان يستخدم فيه مصطلح "الإنترنت” لوصف شبكة الشبكات 
الحاسوبية التي بدأت في التكون. 


وكان أداء الحواسيب يفوق كل ما هو متوقع مع سعي الحيش إلى دبجها بجميع 
الطرائق الممكنة. لكن الروبوتات لم تكن في سبات مطلقء ففي عام 1956 أُسست أول 
شركة للروبوتات في العالم» وهي شركة 'يونيميشن"'؛ وهي اختصار مدمج لعبارة 
(يونيف رسال أوتوميشن) ةلث أوورع ناولا [التحكم الذاتي العالمي ]. وفي عام 
2+ وضع أول روبوت صناعي» واسمه "يونيميت" 18146هل1ء على خط إنتاح بشركة 
"جنرال موتورز". وفي عام 1973» تسم تركيب أول روبوت صناعي يتم التحكم فيه 
بوساطة الحاسوب من طرف الشركة الوحيدة المنافسة لشركة يونيميشن» وهي شركة 
'ممينسيناتي مبلاكرون" صمععهلذ/! تلقصماء م01 وأطلق عليه اسم (13) وهو اختصار 
لعبارة (601ه10' بمسهصه 1 ع1[ ). أي آلة الغد. 


أما أول روبوت متحركء أي غير مربوط بخط تجميع أو مختبرء فقد جاء عام 
8. وقد بنى 'شيكي" ©5131 بمعهد ستانفورد للبحوثء. وكان الحديد الذي 
جاء به هو قدرته على التحرّك بطول مدخل من دون الارتطام با خوائط. وبحلول عام 
6 بلغت الروبوتات مرحلة أصبحت عندها تعمل على متن سفينتي الفضاء 
"'فايكينج 1" و"فايكينج2". وكانت هناك تطورات عديدة» وإن لم ترق إلى مستوى 
الثورة الحاسوبية. 
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بداية بطيئة 


كانت تلك هي النقطة الى دصل عندها روبرت فينكلشتاين قطاع الروبوتات. 
ويشغل فينكلشتاين اليوم منصب رئيس شركة “روبوتيك تكنولوجيز إنك" عنامطه*! 
.186 20108165اء16» وهو يعمل استشارياً لعديد من الوكالات الحكومية» ومنها وكالة 
مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع. ومن بين مشاريعه الحالية» مشروع 
لصالح وزارة التقل بشأن «كيفية إخراج السائق من السيارة وإنقساذ الأرواح». 
وفينكلشتاين متفائل بأن ذلك سيحدث «بالتأكيد ما بين عامي 2015 و24.22030 


ويبدو فيتكلشتاين» بنظارته وقميصه الأسود وربطة عنقه المزركشة» تمامأ كأحد الرواد 
الأوائل للروبوتات العسكرية. وبالفعلء هو مولع بالروبوتات إلى درجة أنه يُطلع الحاضرين 
في المؤتمرات على تاريخ الأنظمة غير المأهولة ومستقبلها باستخدام برنامج العرض 
'باوربوينت". وفي حين هناك الكثيرون الذين يقدمون مشل تلك العروض في الأوساط 
الصناعية والأكاديمية» فإن القليل منهم يقوم بذلك من خلال عرض 321 شريحة مصورة. 


لكن فيتكلشتاين رجل مستقيم؛ وأقصى ما يزعجه السياسات غير المطلعة التي تعطل 
تطور الأنظمة غير المأهولة في السوقين العسكرية والمدنية على السواء. وهو يقوم من غسير 
لف ولا دوران برواية القصة تلو الأخرى عن البيروقراطيين «ذوي العقول الميتة وفاقدي 
الرؤية حقاً». وهو يعتقد أن ما كان ممكنا منذ زمن بعيد من الناحية التقنية» كان يمكنى أن 
ينقذ آلاف الأرواح. ويمضي قائلاً: «إن المحزن في الأمر هو أن هناك كثيراً من الأنظمة 
التي كان يمكن توظيفها في الميدان منذ سنوات طويلة». 2 

وقد كان فينكلشتاين مهتأ بالفيزياء ثم التحق بالجيش» وبعد أن غادر الجيش التحق 
بالإدارة الوطنية للملاحة الجوية والفضاء (ناسا) بصفة مهندس يعمل في برنامج "أبولو" 
[إشارة إلى أول سفينة تببط على سطح القمر ]ء "ثم أوقف نيكسون البرنامج»” وانتقل 
فينكلشتاين إلى شركة "ميت ر" (3/11112)» وهي مركز بحثي يعمل أساساً لصالح وزارة 


1 ريتشارد نيكسون (1994-1913). الرئيس السابع والثلاثئون للولايات المتحدة. (المترجم) 
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الدفاع. وأصبح فيتكلشتاين جزءاً من مشروع يبحث في كيفية التغلب على الدفاعات 
الجوية للعدو باستخدام الطائرات غير المأهولة التى كانت تُعرف حيئئذ باسم "المركبات 
الموجهة عن بعد". وتقوم الفكرة على نخلق أهداف إضافية با يضطر العدو إلى استنزاف 
ذخيرته على الطائرات غير المأهولة بدلا من إسقاط الطيارين الأمريكيين. 


وكانت فكرة الروبوتات تتملك فيتكلشتاين الذي أصبح من أوائل الأعضاء في جمعية 
المركبات الموجهة عن بعد في عام 1977. ويستذكر أن صناعة تغليف الهدايا كانت أكبر 
من صناعة الروبوتات التي كانت غرفة واحدة تسع كل مهندسيها... وكان القلى يساور 
الجميع. وكنّا نتساءل باستمرار: لماذا لا يحبوننا؟ كان عليك طوال الوقت أن تيرر 
لرؤسائك جدوى الروبوتات أساسأ».27 


وعلى رغم الآفاق المحدودة» قام فيتكلشتاين بتأسيس شركته الخاصة عام 1985 
وسّاها "روبوتيك تكنولوجيز إنك". ويقول فينكلشتاين موضحا: «إن أحد المعايير التي 
أراعيها في اتخاذ القرار هو تقليص الندم إلى أدنى حد. فأنت لا تود أن تجلس يوماً إلى مقعدك 
لهزّاز وبذي» وقد وضعت شالاً على ظهركء متمنياً لو أنك حاولت».** وكان من بين 
العقود الأولى للشركة عقد بشأن تطوير نظام قتال جوي غير مأهول. وعملت شركته على 
براجيات من أجل مقاتلة من طراز فانتوم (1-4)» تم تحويلها إلى طائرة غير مأهولة مستهدفة. 

وبدأت البرمجية الجديدة في التفوق على الطيارين باستمرار» وتطورت الفكرة 
لاستخدامها أداة تعليمية متقدمة لطياري المقاتلات» لكن ذلك لم يتحقق. فقد كان 
البرنامج ينطوي على كثير في وقت سايق لأوانه. والأهم من ذلك أنه كان أجود مما أعد من 
أجله. ويقول فينكلشتاين: الأصيب سلاح الجو بالرعب من الطائرات غير المأهولة؛ كم| 
تعلم: ذهنية "اللفاع الحريري".! إن الطيارين» وليس غيرهم. هم من يصبحون جنرالات. 
أ إشارة إلى التقاع الحريري الذي كان الطيارون الأوائل يضعونه لاتقاء الدسمان الزيتي القادم من العادم أثناء التحليق. وكان 

طيارو الطائرات ذات حجرات القيادة المغلقة يضعونبا لمنع تقرّم الرقبة, ولاسيا طيارو المقاتئلات الذين كانوا يلتفشرن 


برؤوسهم يميئاً ويساراً باستمرار لرصد طائرات العدوء والمقصود: المتمسكون باستمرار الدور الأسامي الذي يؤديه 
الطيارون ف أرب. (المترجم) 
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ولذلك عاد المكتب الأمامي [قسم العلاقات العامة] إلينا قائلاً: مشروع عظيمء لكن نريده 
الآن كي يُستخدم في الغواصات». 


إن مجال الروبوتات العسكرية يزخر بقصص كتللك التي يروبها فيتكلشتاين عند 
مناقشة سنوات الحرب الباردة. ولم يكن الأمر يتعلق بكون الأنظمة لا تتحسن» ولكن 
بغياب الاهتام والطاقة وقصص النجاح المؤكد اللازمة لإطلاق تلك الأنظمة. وكان 
العقد الكبير الوحيد الذي أبرم في تلك الفترة هو العقد الذي حصلت عليه شركة "ريان" 
0 للملاحة الجوية عام 1962 بقيمة 1.1 مليون دولار لصنع طائرة استطلاع غير 
مأهولة. وقد نفذت الطائرة التي تم صنعهاء واسمها "فاير فلاي" 519 156 [ذبابة النار] 
5 مهمة في منطقة جنوب أسيا.” 


وعلى العموم. كانت تجربة فيتنام سيئة بالنسبة إلى الروبوتات كما كانت بالنسبة إلى 
الجيش الأمريكى عموماً. وكان معظم استخدامات الأنظمة غير المأهولة سرياء فلم يتح 
قدر كبير من المعلومات بشأن النجاحات النسبية التي حققتهاء ولم تكن هناك اختبارات 
ميدانية أو عمليات لجمع البيانات لحل المشكلات التي خخلفتها تلك الأنظمة (تحطم 16/ 
من طائرات فاير فلاي). وكا ين فينكلشتاين» فقد «استغرق الأمر عقوداً قبل أن تتعاق 
المركبات غير المأهولة من أخطاء الفهم الناتجة عن فيتنام»./* 


ولم يم الجيش الأمريكي بعملية إنفاق كبير على الطائرات غير المأهولة حتى عام 
9 من خلال برنامج "أكويلا" #انأداوة [العقاب]. وكان من الممترض أن تكون 
"أكويلا" طائرة مروحية صغيرة من دون طيار يمكنها التحليق فوق خطوط الجبهة 
وإرسال معلومات بشأن أعداد قوات العدو ومقاصده.؛ كما هي الحال بالنسية إلى 
"بريديتور" اليوم تقريباً.'* 


ولكن بعد فترة وجيزة» بدأ الجيش يحمّل الطائرة بأنواع شتى من المتطلبات الجديدة. 
فقد أصبح عليها الآن أن تحمل كاشفاً للأهداف مزوداً بالقدرة على الرؤية الليلية» وآخمر 
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يعمل بأشعة الليزرء وأن ترصد نيران المدفعية» وتصمد أمام النيران الأرضية للعدوء 
وهكذا دواليك. وكان لكل متطلب جديد تكلفته. وكلبا ازداد ما ننمحمله على الطائرة» كير 
حجمها با يعني أنها أصبحت أثقل وأسهل في الإسقاط. وكلم) أردت زيادة تأمين 
الاتصالات» ترأجعت جودة الصور التى ترسلها الطائ, ة. 


وكان مخططأ في البداية أن ينفق البرنامج 560 مليون دولار لصنع 780 طائرة أكويلا. 
لكن بحلول عام 1987» كان قد صرف ما يزيد على المليار دولار على عدد محدود من 
ومرة أخرى بسبب قرارات السياسات» لا بسبب التقنية نفسها. 


واستمر العمل» لكن يشأن اختيار مختلف الطائرات غير المأهولة والمركبات الأرضية 
أساساء التي كانت في العادة عبارة عن مركبات عادية مزودة بأجهزة مرتجلة للتحكم عن 
بعد. وخلال تلك الفترة» كان معظم الأنظمة الأرضية مصمّأ بحيث يتم تشغيله سلكيا 
أي باستخدام أسلاك ألياف ضوئية لربط الروبوت بوحدة التحكم» وباستطاعة أي عدو 
لديه مقص أن يقطعها. ومن بين الأنظمة التي بنيت متكاملة بحيث تسير بمفردهاء المركية 
الأرضية المستقلة ذات العجلات الثاني التي صنعتها شركة '"'مارتين مارييتا". وما يؤسف 
له أن شكل السلاح كان معيباء فقد كان يشبه "الكارافان" من النوع الذي كان يستخدمه 
أجدادنا في رحلاتهم الريفية لمشاهدة "جراند كانيون”.! وقد كان ذلك كفيلاً بالقضاء على 
أي فر صة لوقناع الحنرالات باستخدامها في القتال. 

وهناك برنامح مهم آخر لم ينطلق في تلك الفترة» وهو خطة وضعها اليش في عام 
0 لصنع مركبة روبوتية مضادة للدبابات. وكانت الفكرة تقوم على اختيار مركبة 
تجارية صاحة لجميع الطرق, ثم تجهيزها بنظام للتحكم عن بعد» وتسليحها بقذائف. 
ورأى الكونجرس أن المركبات الصالحة لجميع الطرق ستشكل بالتأكيد متعة بالنسبة 


أ اسم رادي شهير يخترقه نهر كولورادو بولاية أريزونا. (المترجم) 
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لأطفال الأرياف الذين سيتجولون مها خلف حظائر المقطوراتء لكنها أصغر نسبياً من أن 
تشتبك مع الدبابات السوفيتية» ولذلك ألغي البرنامج. لكن سرعان ما انتشر اعتقاد 
خاطئ في الجيش أن ما اعترض عليه الكونجرس حقا هو تسليح الأنظمة غير المأهولة. 
وكا يقول فيتكلشتاين: «ومبذا أدى سوء الفهم إلى استبعاد الأسلحة لنحو عقد). 


وتعلم العاملون في مجال الروبوتات العسكرية في تلك الفترة أن إحدى المشكلات 
الرئيسية تكمن في صنع ما يُطلق عليه "شد الزبون".* فقد كان هؤلاء يطوّرون 
مشروعات جديدة تقوم على "دفع التقنية": وذلك من خلال التركيز بشكل صرف على 
البعحورث التقنية في جميع الاتجاهات. بدلاً من أن يجعلوا حاجات الزبائن توجههم. ولم تكن 
أهمية ما هو ممكن بنفس أهمية ما يطلبه الجيش. وفي الوقت ذاته. تعلموا أن «الدعم من 
القمة أساسي»» فقد كانوا بحاجة إلى التزام من جانب الحنرالات والساسة. 


وعلى رغم تلك الانتكاسات لم يتزعزع الإييان لدى أرباب الروبوتات العسكرية 
بفائدة العمل الذي يقومون به. وما ساعد على تكريس هذا الإيمان رؤية دول أخرى وقد 
بدأت تحرز قدرأ من النجاح فيم| يتعلق بالأنظمة غير المأهولة» وهو ما يمكن استغلاله 
لحشد التأييد لهذه الأنظمة في الولايات المتحدة. 


ولعل المثال الأكثر أهمية هو تنامي التجربة الإسرائيلية في مجال الطائرات غير المأهولة. 
ففي عام 1982.» تفذ الإسرائيليون ضربات على المناطق "المحتلة" من قبل الجيش السوري 
في وادي البقاع كان من شأنها تدمير الدفاعات السورية (التي كانت تعتمد على أحدث 
التقنيات السوفيتية)» من دون خسائر إسرائيلية. ويكمن سر هذا النجاح في الاستراتيجية 
القائمة على الاعتماد أولاً على الطائرات غير المأهولة لجمع الترددات الإلكترونية 
للرادارات السورية. ثم قام سرب من هذه الطائرات بالتحليق فوق المنطقة وإرسال 
إشارات مزيفة. وقام السوريونء ظناً منهم بأنها المجوم الحقيقي» بإطلاق قذائفهم. وفي 
أثناء إعادة تحميل القذائف».*77 حلقت موجة ثانية من النفائات الإسرائيلية وقصفت النظام 
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الدفاعي بالكامل باستخدام قذائف أصابت في مقتل الرادارات التي كانت الطائرات غير 
المأهولة قد حددت مواقعها. 


صعود القنايل دالد فت » 


بحلول حرب الخليج عام 1991: كانت الأنظمة غير المأهولة قد بدأت تأخذ مكانها 
في اليش الأمريكي, وإن بأعداد ضئيلة. وكان لدى الحيش مجموعة من ديابات (084-60) 
تم تحويلها إلى كاسحات غير مأهولة للألغام الأرضية» لكنها تخلفت عن القوات الغازية 
ضمن عملية "ا مطاف الأيسر" الشهيرة التي اخترقت العراق عبر الصحراء. ولم يستخدم 
سلاح الحو إلا طائرة غير مأهولة واحدة. 


وتمثئلت قصة النجاح الوحيدة الجديرة بالانتباه باستخدام البحرية للطائرة غير المأهولة 
'بيونر' 2102661 [الرائد]. وكانت بيونير طائرة غير مأهولة (تنطابق تقريساً مع أكويلا 
المخطط لما) اشثرتها البحرية مستعملة من الإسرائيليين. وهي تنطلق من سفن حربية 
أمريكية من أيام الحرب العالمية الثانية جرت استعادتها للخدمة في الثانينيات» وتحديثها 
بحيث تقصف أهدافاً أرضية بمدافعها ال مائلة عيار 16 بوصة. وكانت المدافع تطلق قذائف 
تزن الواحدة منها ألفي رطل بحيث تخلّف فوهة بحجم ملعب لكرة القدم. وكانت 
الطائرات الصغيرة غير المأهولة» والتي كان العراقيون يطلقون عليها "النسور". تحلق فوق 
الأهداف وترصد موقع سقوط القذائف. 


وكا يقول ستيف ريدء وهو مدير بشركة أسلحة الطائرات المساهمة (441) التي 
تصنع بيونير: اتعوّد العراقيون أنه عند ساع أزيز بيونير» فهذا يعني أن الجحيم أت بعد 
فترة وجيزة» نظراً إلى أن القذائف عيار 16 بوصة ستبداً في الاخببار عليهم من كل 
صوب».** وفي إحدى الخالات» رأت مجموعة من الجنود العراقيين إحدى طائرات بيونير 
وهي تحلق فوقهمء وبدلاً من الانتظار حتى يدمروا بقذيفة مدفعية زنة ألفي رطل. لوؤحوا 
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ثرة بفرّش أسرّة وملابس داخلية بيضى. وكانت تلك هي المرة الأولى في الشاريخ التي 
يستسلم فيها جنود من البشر لنظام غير مأهول. 


أما النجوم الحقيقية لحرب الخليج فلم تكن الأنظمة غير المأهولة كا نتصورها الآن» 
بل قذائف وقنايل موجهة جديدة تُعرف عموما باسم "القنابل الذكية". وهناك نوعان 
رئيسان -جديران بالانتياه» وهما "القنابل الموجهة بالليزر" وقذائف "كروز". 


وقد انبثقت الأسلحة الموجهة بالليزر عن التجارب الأولى الخاصة بالأسلحة 
الانزلاقية الموجهة تلفزيونياً في الحرب العالمية الثانية. والفكرة هي نفسهاء باستثناء أنه م 
تبق هناك حاجة إلى أن يتولى العنصر البشري قيادة القنبلة» ولكن يكتفي بإضاءة أو 
"صبغ" الهدف بالليزر. ثم تقوم القنبلة بتوجيه نفسها نحوه. 


ول يبد سلا الجو اهتاماً بتلك الأجهزة. ولذلك كان الجيش هو الجهة التي قامت 
بأول الأبحاث في هذا المجال عام 1962. ولم يصبح الجهاز مفيدا فعلاً إلا بعد أن أصبحت 
الرقائق الإلكترونية صغيرة ودقيقة بالدرجة الكافية ليتم تركيبها في الأسلحة. وظهرت 
تلك القنابل الموجهة أول مرة في نهاية حرب فيتنامء عندما استخدمت عام 1973 لتدمير 
جسر تان هواء وهو موقع مشدد التحصين لدرجة أنه نجا مما يزيد على 800 هجوم سابق 
بالقنابل والقذائف غير الموجهة. 


وكيا يقول ضابط برتبة فريق أول بحري: (إن القنابل الذكية هي في الواقع قنابل 
شديدة الطاعة».” يقوم العنصر البشري بالعثور على المدف» وتحديده؛ ثم تتوجه القنبلة 
ببساطة إلى حيث تؤمر. وفي النماذج الآولى» كان على العنصر البشري أن يبقي الهدف 
مصبوغاً بالليزر» الأمر الذي يعرض حياته للخطر. أما النماذج اللاحقة فكان لديها قدرات 
مديجة على الحفظ بحيث يستطيع الطيار البشري الابتعاد في حين تظل القنبلة مصوبة 
تلقائياً نحو الهدف. 
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ومن جوانب ضعف النظام الرئيسة بطبيعة الال ضرورة أن يكون السو صحواً 
يجعلها عديمة الفائدة. وعلاوة على ذلكء فإن النماذج الأولى كانت عالية التكلفة بحيث 
كانت قيمتها تفوق أحياناً قيمة الأهداف التى ستدمرها. وكان الطيارون يشبهون هذا 
النوع من القصف ب (إسقاط سيارة (كاديلاك)»,14 


وكانت صواريخ كروز أكثر تقدماً بدرجة ما. وبالمقارنة بمختلف أسلافها من قبيل 
الطوربيد الجوي في الحرب العالمية الأولى والقاذقات أفروديت في الحرب العالمية الثانية: 
فقد كانت تلك صواريخ تحلى من تلقاء نفسها باستخدام إحداثيات معدّة سلفاً أو 
برامجيات تعرّف للعثور على أهدافها. وكان الصاروخ الأكثر استخداماً في حرب الخليج 
هو الصاروخ "توماهوك" الذي يطير من دون أن يلتقطه الرادار من خلال التحليق على 
ارتفاعات منخفضة قد تشكل خطرا على حياة الطيارين. ومع ذلك؛ فقد ظلت تلك 
الأنظمة تعتمد على ضرورة تحديد ال هدف قبل الانطلاق» والتحليق فوق أسطح سبق أن 
سمت خرائطها أو صوّرت. فهي لم تكن قادرة على التفاعل مع التغيّر. 


وعلى أرض الوطنء كانت هناك حملة واسعة للعلاقات العامة تدار حول الأسلحة 
الموجهة باعتبارها "بطل" حرب الخليح القصيرة ذات الساعات المئة. وكانت المشكلة 
الوحيدة تكمن في أن تلك الصواريخ لم تكن كذلك حقاً. ذلك أن نسبة 7/ فقط من جميمع 
القنابل الملقاة كانت موجهة؛ أما البقية فكانت من النوع "الغبي".”* 


إن التقنية الأكثر تأثيراً لم تكن الأسلحة الذكية الفاتنة؛ ولكن الحاسوب المكتبي 
المتواضع. فبحلول عام 1990.» كان الحيش الأمريكي قد اقتنع بفكرة رقمنة قواتهء*” وبدأ 
ينفق نحو 30 مليار دولار سنوياً على تطبيق الحواسيب في المهمات المختلفة. وكانت حرب 
الخليج هي الأولى في التاريخ التي تشترك فيها الحواسيب بدرجة متقدمة بحيث تقوم 
بجميع المهمات. بدءا بتنظيم حركة مئات الألوف من القواتء وانتهاءٌ بفسرز أكداس مسن 
صور الأقار الصناعية لايحاد الأهداف التي ستضربها الصواريخ. 
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وقامت الحواسيب كذلك بتصور ردود الأفعال العراقية المحتملة إزاء الخطط القتالية 
الأمريكية. وبالفعل» فقد توصلت الحواسيب إلى خطط كانت أكثر فاعلية من المخنطط 
الحقيقية التى استخدمها العراقيون. وقال الحنرال المنتصر نورمان شوارزكوف الذي أطلق 
على الحرب اسم "حرب التقنية': «لم يكن مسن الممكن أن أقوم بكل ذلك لولا 
الحواسيبة. 7 


وعلى امتداد السنوات الباقية من عقد التسعينيات» أصبحت الأنظمة أكثر قدرة من 
أي وقت مضى. لكن "اللحظة السحرية"» كما سماها ضابط متقاعد في سلاح الوه جاءت 
في عام 1995 عندما أُدمجت الأنظمة غير المأهولة مع النظام العالمي لتحديد المواقع: «تلك 
هي اللحظة التي تجمع فيها كل شىء بحق». 7 


والنظام العالمي لتحديد المواقع هو عبارة عن كوكبة من الأقهار الصناعية العسكرية 
التي تستطيع تعيين موقع مستقبل وسرعته واتجاهه في أي مكان على وجه الأرض. وهو 
يتيح للأنظمة غير المأهولة (ومشغليها من البشر) التعرف تلقائياً على مكاءها في أي وقت. 
ومع وجود الأنظمة غير المأهولة» وتقدّم صناعة ألعاب الفيديو (الني بدأ المتحكمون في 
تحاكاتها): أصبح الوصول إلى الواجهات التفاعلية متاحاً لمجموعة أوسع من المستتخدمين. 
وأصبح استخدام الطائرات غير المأهولة أكثر بداهة» بينا أصيحت المعلومات التي تنقلها 
تلك الطائرات للجنرالات وللقوات في الميدان أكثر تفصيلاً. وكان الافتتاح بالنسبة إلى 
طائرات مثل 'بريديتور" و"“جلوبال هوك" في حروب البلقان بعد ذلك بسنوات معدودة؛ 
حيث كانت تجمع المعلومات عن الدفاعات الجوية للصرب وتدفقات اللاجتين. 


وبدأت البرامجح كذلك تهتاز بعض الحواجز الرئيسة التي كانت تحول دون قبوها. فقد 
كانت الأفرع العسكرية المختلفة تقاوم منذ زمن بعيد شراء أي أنظمة غير مأهولة, لكنها 
بدأت تدريجياً تدرك فوائد تلك الأنظمة. وفي عام 1977» على سبيل المثال» خخاطب رئيس 
هيئة أركان سلاح المموء الجنرال رونالد فوجلان رجال التخطيط في سلاحه قائلا: لم يسق 
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من الممكن أن نواصل إنفاق المال بالشكل الذي كنا نقوم به إلى الآن».!* وكلفهم بالبدء في 
التفكير بطريقة غير تقليدية؛ با في ذلك التفكير في التقئيات الحديدة من قبيل الطائرات 
غير المأهولة. 


وقد نبعت هذه الخطوة التي اتخذها سلاح الجوء في واقع الأمرء من حرب نفوذ 
تقليدية. فعندما رأى سلاح الجو الأفرع الأخرى وقد بدأت تبتم بالطائرات غدر المأهولة 
في أوائل التسعينيات» «شعر بالتهديد من تعديها على ما كان يعتيره مسن صميم المهسات 
التقليدية لسلاح الجو».”* وعليه» وأسوة بها حدث في ما يخص الصواريخ التسيارية عندما 
يتم سلاحم الحو مبأ إلا عندما رأى ال خيش يدخل قطاع الفضاءء أطلق سلاح الجو عدداً 
من برامج الطائرات غير المأهولة الخاصة به. 


وكان سلاح الجو يرتئي في خططه الأول أن يقوم مصدنيون بقيادة الطائرات غير 
الملأهولة: حيث كان يعتبر أن الأمر لا يستحق أن يحوّل طياريه إلى مثل تلك المهمات. لكسن 
الشركة التي تعاقد معها في البداية كان يديرها ضابط برتبة فريق أول بحري متقاعد. 
ولذلك كان معظم الطيارين الذين استجلبهم من الضباط السابقين في البحرية. ويرى 
كثيرون أن تلك كانت خطوة رئيسة أخرى في توسيع نطاق المستخدمين في الجسيش. وقرّر 
سلاح الجو أنه ربما يكون من الأفضل لو قام طياروه بقيادة الطائرات غير المأهولة بدلا من 
الإدارة برنامج لوظائف ما بعد التقاعد لصالح المغامرين0.* 


«إطلاق النار ع الهواء» 


مع بداية القرن الحادي والعشرين بدأت التقنية بالنضج؛ إذ أضحت أفضل وأسهل 
استخدامأء ى) أثبتت الأنظمة غير المأهولة فائدتها من خلال النجاحات المتتالية التى 
الروبوتية التي كانت (ناسا) ترسلها إلى المريخ. 
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والأهم من ذلك أن بدأت تلك التطورات التقنية تتزامن مع رياح التغير على الصعيد 
السياسي. فمع انتهاء الحرب الباردة بدأ اليش الأمر يكي في التقلّص؛ فتراجعت أعذاده 
بأكثر من 30/ في عقد التسعينيات.** وفي الوقت ذاته» بدأ القادة السياسيون يرون أن 
التقبّل العام للممخاطر العسكرية شهد تحولاً جذرياً في ظل التوقعات الجديدة التي شكّلها 
النصر الخالي من التكاليف نسبياً في حرب الخليج. وأعقب ذلك مباشرة الانسحاب 
السريع للقوات الأمريكية من الصومال بعد كارثة إسقاط المروحية "بلاك هوك" عام 
3, وعدم الرغية في إرسال قوات برية خلال عمليات الإبادة الجماعية في البلقان 
ورواندا عام 1994: خوفاً من الإصابات. 


وكبا يرى اللواء روبرت سكيلز فإن حرب الحقبة الجديدة هي حرب تتسم بأن 
(الجنود القتلى هم أكثر الجوانب حساسية بالنسبة إلى أمريكا».”* وبهذا نشأ سبب إضافي من 
أسباب الاستثار في الأنظمة غير المأهولة يقوم على الطبيعة الجديدة للسياسة الخارجية 
المعتمدة في ححقبة ما بعد فيتنام والرب الباردة. 6 


وفي جلسة استماع بالكونجرس في 8 شباط/ فبراير 2000» تهيأت الظروف أخيراً كي 
تصبح الروبوتات العسكرية في جانب "الطلب". فقد طرح جون وارنرء السيناتور عسن 
فرجينياء وهو الرئيس القوي للجنة الخدمات المسلحة بمجلس الشيوخ. التحدي المتمئل 
بأن ترتئي ميزانية البتتاجون أن يكون ثلث جميع الطائرات المصمّمة للهجوم خلف خطوط 
العدو من الطائرات غير المأهولة بحلول عام 2010 وأن يكون ثلث جميع المركبات القتالية 
الأرضية من المركبات من دون سائق بحلول عام 2015. 


وكان وارئر» وهو وزير سابق للبحرية. يُعرف أكثر بأنه اسزوج السابع للممثلة 
إليزابيث تايلور. لكنه في عقده الثالث في مجلس الشيوخء لم يكن يقبل أي اعتراض» وكان 
يعرف كيف يبز النظام. بيد أن وارنر لم يُبد ولع بالرويوتات أو التقنية مسن قبلء ولم يكن 
لإصراره على الضغط من أجل تطوير الأنظمة غير المأهولة صلة با هو ممكن في مجال 
الروبوتات فى ذلك الوقت. 
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كان العامل الأول يرتبط بقلقه بشأن مغزى النمو في ظاهرة عدم تحمل الإصابات 
البشرية على السياسة الخارجية الأمريكية. وذكر وارئر موضحا: #عندما تطالع تاريخ 
الإصابات» بدءاً بنصف المليون تقريباً الذين قُتلوا في الحرب العالمية الثانية» وما يزيد على 
5 ألفاً قُتلوا في كورياء وأكثر من 50 ألفاً قُتلوا في فيتنام» وصفر من القتلى في كوسوفوء 
ففى رأبي؛ لن يسمح هذا البلد مرة أخرى بأن تشترك القوات المسلحة في صراعات تخلف 
مستوى الإصابات الذي رأيناه على مر التاريخ. ماذا عساك أن تفعل إذا؟” تتحرك باتجاه 
المركبة العسكرية غير المأهولة لإنجاز المهمات العالية المخاطر... والقوة الدافعة هي الثقافة 
السائدة في بلدنا اليوم» والتي مفادها: إذا كان جنودنا يريدون الذهاب إلى الحرب» فليكن. 


لحن 2 دوف أن يساس أحلهم). 


أما العامل الثاني فقد كان إيهان وارنر بآن اليش بحاجة إلى طريقة جديدة لإقناع 
الشباب بأن يتجند. وأشار وارنر قائلاً: كلما استخدم الجيش تقنية تستشرف المستقيل: 
ازداد الاحتهال بأن نستقطب رجالاً ونساءً من نوعية جيدة» لأنهم مهتمون بتعلم التقنية 
العالية في الحيش» ومن ثم استخدام تلك المهارات بعد وهم إلى إلحياة المدنية». 


ولم يكن لدى اليش يار أخمر إلا المضي في الطريق التي رسمها وارنر. وكان وارثر. 
بصفته رئيس لحنة الندمات المسلحة» يتحكم في جدول جنيع جلسات الاستاع ومشاريع 
القوانين بشأن الأمور العسكرية. والأهم من ذلك أنه كان الرئيس عندما يتعلق الأمسر 
بإقرار الميزانيات العسكرية وترقيات الضباط. وما من أحد يود إغضاب الرئيس. وكسا 
أوجز وارنر الأمر: «على أمثالي أن يقومواء من وقت إلى آخمر. بتناول بندقيتهم وإطلاق 
النار في امحواء لذب انتباه أحدهم». * 


وقندت أهداف وارئر كبجرء من لافأنون تمويتس الدفاع الوطني») للعام المالى [ال)ت. ثم 
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«الروبوت هو ردنا على منفذ التشتجير الانتجاري,.”* 


في أعقاب أحداث الحادي عشر من سبتمبر» لت القيود ليس عن استخدام القوة 
والرغبة في إرسال القوات الأمريكية حول العالم فقطء ولكن أيضاً عن المبالغ المنفقة على 


فق رز أذت الميرّ أنية الستو بة لندهة نى > ماين + بئسيية 444 . 

9 يزانية السنوية للدفاع | مابين عامي 2002 و2008 بنسبة 74/ 

إلى 515 مليار دولار. ولا يتضمن هذا الرقم مئات عدة أخرى من المليارات التي تُنفق على 
العمليات في كل من أفغانستان والعراق» ويجري تمويلها من خلال ميزانيات تكميلية 
منفصلة. وعند ضم هذه الأخيرة» تصبح ميزانية البنتاجون الإجمالية هي الأعلى بالأرقام 
الحقيقية (المعدلة وفق التضخم) منذ عام 11946 أي آخخر ميزانية تعكس الإنفاق المتصل 
بالحرب العالمية الثانية» وأعلى ب 36 مليار دولار وب 126 مليار دولار (بدولارات عام 
8) من ذروتي الإنفاق في حربي كوريا وفيتنام (وإن كانت نسبة الناتج المحلىي الإجمالي 
أدنى بكثير).*” ويذلك» شهدت تكاليف البحث والتطوير والمشتريات» أي متطلسات 
تصميم أنظمة الأسلحة الجديدة وبناتهاء طفرة معادلة» أو ما وصفه أحد المحللين بأنه 


انمو جام-).!؟ 


إن هذا هو ما نعرفه. وعلاوة على ذلك,» هناك "الميزانية السوداء'"» أي ميزانية 
البنتاجون السرية لشراء ما تود أن يبقى سرا وإجراء البحوث بشأنه. ولأسياب مفهومة» 
فإن الميزانية السوداء لا يتم إطلاع العموم عليهاء*” لكن تشير تقديرات مركز التقويهمات 
الاستراتيجية والميزانية إلى أنها تبلغ نحو 34 مليار دو لار في عام 2009» مرتفعة بنسبة 78/ 
عن مستواها في الحادي عشر من سيتمير 20011]. 


وتشكل التقنيات الجديدة جزءا رئيساً من فورة البحث والشراء الهائلة هذه التي 
شهدتها فترة ما بعد الحادي عشر من سبتمير» مع التركيز بصورة خاصة على كل ما هو غير 
مأهول. وتضاعفت امالغ المنفقة على الروبوتات الأرضية تقريباً كل عام؛ فيها نمت المبالغ 
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المنفقة على الطائرات غير المأهولة بنحو 23/ سنوياً. وكا ورد في أحد تقارير الصناعة» قد 
يكون للأنظمة غير المأهولة ماض طويل يعود إلى الحرب العالمية الأولى» لكن الحادي عشر 
من سبتمبر كان هو تاريخ الانطلاق أخيراً: «قبل الحادي عشر من سيتمبر» كانت سوق 
المركبات غير المأهولة في نمو» لكن بسرعة السلحفاة. وبفضل النجاحات المحققة في 
ميادين المعركة» أصبحت الحكومات تغدق الإنفاق على برامج المركبات الجوية غير 
المأهولة على نحو غير مسبوق».”” ويروي أحد المسؤولين في شركات صناعة الروبوتات ما 
قاله له المسؤولون عن الشراء في البنتاجون بعد الحادي عشر من سبتمير: (اصنعوها بأقصى 
سرعة ممكنة0. 74 


وكما أشير إليه سابقأ تصاعد عدد الأنظمة الأرضية غير المأهولة في العراق 
وأفغانستان من صفر تقريبا إلى 5000 بحلول نهاية عام 2006» وكان من المستهدف أن 
يصل إلى 12 ألفا بحلول نباية عام 2008. وبينما كانت نسبة 93/ من القنابل والقذائف 
التي ألقيت على القوات العراقية في عام 1991 من القنابل "الغبية" غير ال موجهة. فإن 70/ 
من القنابل والقذائف التي ألقيت في أثناء حملة عام 2003 كانت من القنابل "الذكية" 


الذقيقة 33 


ومع هذا التغير الذي شهدته العقلية والأموال والاستخدامات العسكرية تم 
العمل الفعلى أخيراً من أجل أول صناعة روبوتية عسكرية حقيقية. وكما ورد في أحد 
التقارير: لم يستقطب المشروع كبار صانعي السلاح في البلاد فحسبء ولكن أيضا 
العشرات من المنشآت الصغيرة... والجميع يروجون لتشكيلة من منتجات الخيال 
العلمي بالحلول الممكنة».*” ويستذكر فيتكلشتاين وقتا كان يعرف فيه شخصياً معظم 
المهندسين العاملين في حقل الروبوتات العسكرية. أما اليوم؛ فإن الرابطة الدولية لنظم 
المركبات غير المأهولة تضم في عضويتها 1400 شركة. وشارك نحو 4000 شخص في 
اجتاعها الستوي الأخير. 
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ويبدو أن هذا الاتجاه ما هو إلا بداية. وكثيرا ما تجرى مقارنة تاريحية للكيفية التي 
انطلقت بها بعض التقنيات بفعل الحرب. وكا ورد في تقرير لوكالة مشروعات البحوث 
المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع» فإنه في عام 8 كانت هناك 239 سيارة فقط مبيعة مسن 
سيارات فورد من موديل (1)) وبعد ذلك بعشر سنوات وصل العدد إلى أكثر من مليون 
سيارة. وتتنباً الوكالة بالتتيجة نفسها بالنسبة إلى الروبوتات: «فكىا عجّلت الحرب العالمية 
الأول بتقنية السيارات» ستعجّل الحسرب على الإرهابيين تطوير تقنية الرويوتات 
البشرية).*” 


والعلاء ليسوا الوحيدين الذين يرون هذا المستقبل. مجموعة "تيل" 1681 هي شركة 
استشارات علمية متخصصة ف التنيؤٌ بالاتجاهات المالية للحرب» وحيث إن العملاء 
يستعينون بالشركة للحصول على أفكار بشأن الاستثمار. فإنها لا تُعرف بالتفكير الساذج. 
وتصف تيل الطائرات غير المأهولة بسحياسة بوصقها «القطاع الذى سيشهد التمو الأكثر 
دينامية في الصناعة الحوية والفضائية العالمية».*” ويتوقع خبراؤها أن يُدر الإنفاق العالمي 
على الطائرات غير المأهولة والقذائف الموجهة حاسوبياً على مدار العقد القادم 103.7 
مليارات دولار بحلول عام 5006 


وتقتصر تقديرات تبل على الأنظمة غير المأهولة المحمولة جواً؛ أي أنها لم تبدأ بعد فى 
إدراج الأنظمة الأرضية أو البحرية. ويعتقد علماء مثل فيتكلشتاين أن القطاع الأرضي قد 
يكون أكبر حجرأء وهوء أي فينكلشتاين» يشير إلى أن «المركبات الأرضية عل عتبة أن 
نمحظى بالقبول نفسه من أجل الاستخدام الواسع النطاق». 47 


انيأء إن قاعدة الإنفاق تلك لن تتأتّى من دافع الضرائب الأمريكى فحسبء إذ إنها 
ستشمل أيضا بقية أنحاء العالم. فبحسب أرقام تبل» تنفق أوربا 20/ من الإجمالى العالمى. 
وثليها مباشرة منطقنتا اسيا -المحيط أهادي والشرق الأوسط. 
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الحرب عن بعد دور التكتولوجيا في الخرب 


ولا يتوقع أحد أن تشهد تلك الاتجاهات تراجعاً في المستقبل القريب. فكما يشير 
الباحث في سلاح البحرية الأمريكي بارت إيفيريت»؛ وهو رائد آخخر من رواد الرويوتات. 
فإن هناك عاملين رئيسيين سيسههان في استمرار نمو الطلب على الروبوتات العسكرية: 
«أولاً؛ بلوغ التقنية أخيراً مرحلة النضجء بحيث أصبح من الممكن أن تقوم روبوتات 
معقولة التكلفة بأشياء مفيدة. وثانياً؛ تغير الوضع العالمي نحو الأسوأمن حيث تنوع 
مختاف التهديدات التى نواجهها في العالم الجر وتعقيد تلك التهديدات ودمويتها... 
وبالنسبة إيّ فإن الروبوت هو ردنا على منفذ التفجير الانتحاري».'” 


أنت الحلقة الأضعف 


كان هناك تطور آخر أكثر أهمية على خلفية الكيفية التي واكب بها أخيراً الطلب على 
الروبوتات العسكرية تاريخه الطويل. فكلما ازداد استخدام العسكريين الأنظمسة غير 
المأهولة» ازداد اعتقاد الناس أن الآلة تجلب بعض المزايا لميدان المعركة. فكما يقول 
جوردون جونسون. من قيادة القوات المشتركة التابعة للبتاجون؛ فاهي لا تجوع. ولا 
تخاف» ولا تنسى الأوامر الموجّّهة إليهاء ولا تكترث إن قتل الرجل الواقف بجانبها. فهل 
ستؤدي عملاً أفضل من البشر؟ الجواب هو: نعم ).57 


أثبتت الروبوتات جاذبيتها في أداء الأدوار "المملة والقذرة والخطيرة". ومن الطريف 
أن كثيراً من المهمات العسكرية يمكن أن يكون مملاً إلى درجة لا تُصدقء علاوة على كونه 
مرهقاً جسدياً. فعلى سبيل المثال» أصبح بإمكان طائرات التجسسء بفضل التزود بالوقود 
في الجوء أن تبقى محلقة أربعاً وعشرين ساعة أو أكشر. لد وجد سلاح الجو أن البشر 
فقدون فاعليتهم بعد عشر ساعات أو اثتني عشرة ساعة. إنهم ببساطة ينهارون جسديا 
ونفسياً من القيام بالمهمة نفسها كل هذه المدة. وفي المقابل» لا تحتاج الأنظمة غير المأهولة 
إلى أن تنام أو تأكل . ورصد رمال صحراء خاوية يثيرها بالقدر نفسه الذي يثيرهابه 
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القنابل إلذكية؛ ونورمأ حير والبعطّات المتغوطات: تاريخ مختصر للروبونيات 


حضور حفل فى "قصر بلايبوي". وكا تقول إحدى الدعايات عن طائرة غير مأهولة: 
هل بإمكانك أن تُبقى عينيك مفتوحتين ستاً وثلاثين ساعة من دون أن تطرفا؟». 6 


يجد العلماء كذلك أن ثمة مهمات تستدعي من البشر قدرأ هائلاً من التركيز. بيد أن 
البقاء على ذلك المستوى المكثف من التركيز فترات زمنية طويلة أمر شديد الصعوية. 
لذلك. يمتاج الناس إلى التوقف بين المهمات لالتقاط الأنفاس واستجاع القوى. فعلى 
سبيل المثال» من الواضح أن مهمة كشف الألغام الأرضية تستدعي أن يكون المرء بكامسل 
عافيته» لذلك هم يتوقفون من حين إلى آخر لاستعادة قوتهم؛ أما الروبوت فهو ليس 
بحاجة إلى ذلك» فحتى باستخدام المعدات نفسها التى يستخدمها البشر لكشف الألغام, 
يمكن الروبوتات القيام بالمهمة ذاتها خلال خمس الوقتء وبمزيد من الدقة. © 


ويمكن الأنظمة غير المأهولة أن تعمل أيضاً في البيئات القذرة» مشل مناطق القعال 
المليئة بالأسلحة البيولوجية أو الكيميائية حيث يحتاج الإنسان أن يرتدي زياً واقيا. 
ولنفترض أنك وقعت في حرب يتضح فيها زيف الخطر المزعوم بوجود أسلحة للدمار 
الشامل الذي خيضت الحرب من أجله؛ فعندئذ أيضاً ثمة أعيال قذرة تكون الروبوتات 
أكثر تأهيلاً للقيام بها. 


وكا يعلّق نقيب في سلاح الجوء ف«إن أشياء بسيطة مشل سوء الطقس والضباب 
والدخان يمكن أن تحجب رؤية الطيار.*” كيف يمختلف ذلك ما بين طائرة مأهولة وأخرى 
غير مأهولة؟ الطائرة غير المأهولة لديها مجسّات كهربصرية» وجمسّات تعمل بالأشعة تحت 
الحمراء» ومجسّات الرادار ذي العدسة التركيبية. أما الطيار فلديه عيناه». 


وبخلاف عامل تعريض ححياة البشر للخطرء فإن التقنية تخلو من القيود التي يعانيها 
ا حسم البشري. فعلى سبيل المثال» عندما كانت الطائرات تقوم في المأضى بانعطافات عالية 


إشارة إلى القصر الذي يملكه هيو هغنر» مؤسس مجلة بلاي بوي الخلاعية: والذي اشمُهر في سبعينيات القرن العشرين 


بحفلات البذخ التي كانت ثقام فيه. (المترجم) 
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السرعة أو بزيادة سرعتها بشكل مفاجىئ» كانت ضغوط الجاذبية (أو قوى الحاذبية 8) التي 
تقضى على الطيار المشري تؤدي أيضاً إلى انفلاق الطائرة. أماالآن» وكما تبين إحصدى 
الدراسات عن المقاتلة (5-16)» فإن الآلات ني تقدم مذهلء فقد «كانت الطائرة جيدة 
جداً. وني الواقع كانت أفضل من طياريها في أحد الأمور الحاسمة: كانت قادرة على 
المناورة بسرعة وقوة إلى درجة أن طياريها فقدوا الوعي».” 


وكا يشير مسؤول في وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع, إذا 
«بدأ العنصر البشري يصبح هو الخلقة الأضعف في النظم الدفاعية».* فإن النظم غير 
المأهولة تتيح مساراً للالتفاف حول تلك القيود. فهي قادرة على الطيران أسرع. وعلى 
الدوران بزوايا أحدّ من دون القلق بشأن ذلك الجزء اللبّن في المتتصف [أي الإنسانت]. 
ويذكر أحد باحثي الروبوتات» في نظرة استشرافية للمستقبلء أن «المقاتلة النفاثة غير 
المأهولة ستقضي على الطيار البشري نهائياء لأسباب تتعلق بالطبيعة بشكل صرف».* 


وقد ينطبق الأمر بدرجة متساوية على البحره وليس في العمليات التي تنفذ تحت سطح 
لماء فحسب» حيث يضطر البشر إلى الاهتمام بمسائل صغيرة مثل التنفس أو انفجار أعضاء 
بسبب ضغط الماء. فعل سبيل المثال» نفُذت زوارق رويوتية صغيرة عمليات في "حالة البحر 
6" وتلك هى الخالة التي يكون عندها المحيط عاصفاً جداً بحيث يصل ارتفاع الأمواج إلى 
8 قدماً أو أكثر وتتكسر عظام البحارة من تقاذف السفيئة في جميع الاتجاهات. 


ومن المزايا الأخرى للنظم غير المأهولة» العمل بسرعة رقمية» وهو أمر حاسم في 
المواقف الخطيرة. وتشير تقنيات تفادي حوادث السيارات إلى أن النظام الرقمي يستطيع 
التعرف على الخطر والتفاعل معه خلال المدة الزمنية نفسها تقريبأ التي لا يستطيع العشصر 
البشري نحلاها إلا التلفظ بنصف كلمة من كلمات اللعن. ويرى المحللون العسكريون أن 


١‏ حالة البحرء في علم المحيطات والبحار»ء هي طبيعة سطع جسم مائي كبير في وقت ومكان معين من حيث ارتفاع الأمواج 
وفترتها وقوتبا. وهي تقاس وفق مقياس يتدرج من 0 ل(عادئ) إلى 9 (شديد الارتفاع). (المترجم) 
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القنابل الذكية» ونورعا جين. والبطات المتغوطات: تاريخ مختصر للروبوتيات 


الأمر نفسه ينطبق على الخرب حيث ينهمر الرصاص أو حتى القذائف الموجهة حاسويياً 
بسرعة "ماخ ".أ ويتعين على الدفاعات أن تكون قادرة على التفاعل معها بسرعة أكبر. 
الأخيرة» بين| بإمكان (12-102)» وهو نظام "كرام" في بغداد» إسقاط تلك القذائف حتى 
قبل وصوطا. ويرى البعض أن ذلك ما هو إلا البداية. وحسبا| يقول عقيد بالحيش: «إن 
الاتجاه المستقبلي يقوم على تفاعل الروبوتات مع ال جات الروبوتية» وخصوصاً عند العمل 
بسرعات فائقة... ومع تسارع الوتيرة أكثر فأكثر لن يبقى هناك وقت للبشر».”6 


وعلاوة على ذلك؛ فإن الروبوتات تتعلم بسرعة أكبر. فالحواسيب لا تتكلم اللغة 
نفسها فحسبء إذ يمكن ربطها مباشرة بوساطة سلك أو شبكة؛ ما يعني أن لديها 
استخبارات قابلة للتقاسم. أما إذا تعلّم الجندي الفرنسية أو الرماية» فليس بإمكانه نقل 
هذه المعرقة إلى الآخر بسهولة. وباستثناء ''طريقة فولكان للتخاطب العقلىي ".- فإن زملاءه 
سيتعين عليهم خوض التجربة الشاقة ذاتها للوصول إلى التتيجة نفسها. وبصرف النظر 
عن مدى المهد المضني الذي يبذله كل واحد منهم» فسيظل بينهم كثير من الفروق 
والتباينات من حيث المهارات النهائية المكتسبة. وفي المقابل» فإن الحاسوب يمكنه تقاسم 
ما لديه من مهارات ومعارف مع حاسوب أو روبوت آخر خلال مدة لا تتعدى الوقت 
اللازم لتنزيل الملف البرمجي.” 


وأخيراء بدأ كثير من باعة الروبوتات ببيع إحدى المزايا التي لا تحظى بالتقدير اللائق. 
وهي ترتبط بحقيقة أنها ليست بشراً؛ فهي لا تحمل معها جنيع "الأمتعة البشرية" الرائعة 
التي نحملها. فالروبوت لا يجيء إلى العمل حمر العينين بعد ليلة من الشرب» وهو لا 


ركم مام اعتاتونام 18 هو نسبة سرعة جسم في وسط مائع إلى سرعة الصوت في ذلك الوسط المائع. والمصطلم يشار به إلى 
سرعة الأجسام التي تسير بسرعة عالية (كالطائرات النفاثة مثلاً) حيث تكون سرعة (الماخ-واحد) على مستوى سطح البخر 
هي 1225 كيلومتر/ ساعة (أي سرعة الصوت). (المترجم) 

إ! إشارة إلى تقنة تقاسم الأفكار والتجارب والذكريات وال معرفة بين فردين: حيث يقوم أحدهما بوضع أثامله على رأس الآخصر 
مثلما تفعل شخصيات كوكب فولكان في مسلسل الخيال العلمي رحلة التجوم. (المترجم) 
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الحرب عن بعد: دور التكتولوجيا في الحرب 


يفكر في حبيبته التي تركها في الوطن عندما يُرسل في مهمات خارجية» وهو لا يشعر بالغيرة 
إذا حصل جندي من زملاثه على ترقية. ويحكي أحد المديرين كيف أن نقطة انطلاقه 
الأساسية في بيع روبوتات الحراسة في المخازن لا توم على قدراتها التقنية أو مزاياها 
السعرية» ولكن ببساطة على كونها الا تشترك في "العمليات الداخلية"» [المقصود 
عمليات الاختلاس التي يقوم بها العاملون في المنشأة نفسها]. !” 


وعلى العموم, ثمة عديد من الأسباب والدوافع لتزايد اهتمام اليش بشراء الأنظمة 
غير المأهولة. لكنها تنصبٌ أخيراً في جانب أساس واحد. فكم يقول إليوت كوهين, 
المحلل العسكري ومستشار إدارة الرئيس بوش: «توصل الجسيش إلى أن ما يمكنه عمله 
بالألات؛ على المدى الطويل» يفوق بكثير ما يمكنه عمله من دونها».*7 


المستقبل مشرق جدا 

بعذ مسث سنوات فقط على قيام السيناتور وأرنر بإطلاق النار في المواء من بندقيته. 
تناول الكونجرس مرة أخرى قضية الروبوتات العسكرية. وقد تَحِسّد التوجه الحديد هذه 
المرة في المهمة الجديدة التي تضمنتها ميزانية وزارة الدفاع بالصيغة التي وضعتها لجئة 
الخدمة المسلحة بمجلس الشيوخ. فقد أمر الكونجرس البنتدتاجون بأن يبدي «تفضيلا 
للأنظمة غير المأهولة المشتركة في برامج احتياز الأنظمة الجديدة. بها في ذلك شرط يقضى 
بأن يشتمل أي برنامج من برامج تطوير الأنظمة المأهولة على شهادة تفيد بعدم قدرة 
الأنظمة غير المأهولة على الوفاء بمتطلبات البرنامجح».” فإذا كان الجيش الأمريكي ينوي 
شراء سلاح جديدء فإن عليه الآن أن يبرّر إن كان هذه السلاح غير روبوتي. 


و+بذاء يكون تاريخ الروبوتات قد استكمل دورته بصورة ما. فقد مهبر جاك دي 
فوكانسون أقوى القادة في عصره برؤية استشرافية لعالم مليء بالابتكارات الصناعية. وبعد 
ذلك بنحو 250 عامء شهد الرئيس جورح دبليو. بوشء وهو أول رئيس في القرن الحادي 
والعشرين» عودة العالم إلى سيرته الأولى» مع فارق غياب البطة. فقد قال: «مسن الواضصح 
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الذن أن اليش لا يملك القدر الكاقي مين المركبات غير المأهولة. إننا نخوض حقية 
وفي الجو وفي البحر»./ 


لقد استغرق الأمر زمناً طويلاًء لكن مجال الروبوتات أصبح الآن مهيّاً للوفاء يوعده 
العظيم»ء وبصورة خاصة من خلال علاقته بالجيش. إن الأنظمة غير المأهولة بدأت عل أنها 
أمر غير طبيعي» وظلت محصورة في نطاق ضيق؛ سواء من حيث استخدامها أو قبولما. 
ومع بداية القرن الحادي والعشرينء بدأت تصبح هي الآمر الطبيعي الجديد. 
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الفصل الثالث 
الروبوتيات مقابل الدمى 


إٍ ا 
[عيشم 
ااترتدي الروبوتات ملابس كما اليشرء حركاتها وكلامها مقتضبان. وجوهها بلا 


تعبيره وعيوهها ثابتة...».” 


كان هذا هو الظهور الأول لكلمة روبوت ضمن مسرحية روبوتات روسوم العالمية 
وامطن7 أوورعنزورزا 5 ووو وهي مسر ححية لهسرنت عام 1921 مسن تأليف كاري 
تشابك» وهو كاتب كان يعيش فيما كان يُعرف آنذاك باسم تشيكوسلوفاكيا. وتُستهل 
المسرحية في مصنع خيالي على جدرانه لافتات مكتوب عليها عبارات مشل: «روبوتات 
استوائية - اختراع جديد - الرأس ب 150 دولارا». وتبدو أعمال مصنع روسوم رائجة؛ 
حيث يظهر مدير عام الشركة وهو يجلس في مكتب ففخم ويملي رسالة بشأن طلبية بتوريد 
15! ألف روبوت. 


لكن ليس كل شيء على ما يرام؛ ومع حلول نهاية المسرحية» تتمرد تلك الآلات 
الجديدة على صانعيها من البشر. وتختنم المسرحية بمشهد مصمم الروبوتات البشري وهو 
يشاهد خروجها إلى العالم» مقتبسأً الكلمات التالية من الإنجيل: «وقال هم أثمروا واكثروا 
واملؤوا الأرض وأخضعوهاء وتسلطوا على سمك البحر وعلى طير السهاء وعلى كل 


حيوان يدب على اللأرض»,4 
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وتشير كلمة "روبوتا" 00018 التشيكية إلى العمل الذي يدين به الفلاح تجاه مالك 
الأرض» إلى جانب معناها الثاني وهو الكدح. و"روبوتنيك" علنهاوطم: هو القن أو العبد. 
و"رابوتا" 80012+ هي الكلمة السلافية القديمة التي تعني العبد. وعليه. فإن الكلمة 
الجديدة المستخدمة لوصف تلك الشخصيات الآلية خرجت على الجمهور التشيكي محمّلة 
بمعانٍ إضافية عديدة. وبعد ذلك بسنوات معدودة؛ بلغت مسرحية تشابك مسارح 
نيويورك؛ ودخلت كلمة روبوت اللغة الإنجليزية. 


ما الروبوت؟ 

مع الأسف. فإن مثلاً تشيكياً يخلو وجهه من التعبير لا يُعد تعريفاً كافياً من أجل فهم 
الروبوتات. وفيا يل دليل واسع للروبوتات وكيفية عملهاء وهو لا يكفي كي تتصنع 
(12-122) خاصاً بكء ولكته يكفي لفهم الأساسيات. 

الروبوتات هي آلات ثبنى على ما يطلق عليه الباحثون نموذج "أجسٌ- فكرٌ- 
ونان أي أنبا أجهزة من صنع الإنسان توي على ثلاثة مكونات رئيسة:” 
ه "المجسّات' 56825015 التى ترصد البيئة وتكتشف التغيرات فيها؛ 


ه و"المعاللجات" 5:مووعنم6م أو "الذكاء الاصطناعى" الذي يقرر كيفية الاستجاية؛ 


. و"المؤثرات" 15ماء2 1ه التى تؤثر في البيئة على نحو يعكس القرارات المتخذة. وبما 


وعندما تعمل تلك الأجزاء الثلاثة مجتمعة؛ فإن الروبوت يكتسب وظيفة الكائن 
الاصطناعى. فإذا افتقرت أي آلة لأي من تلك العناصر الثلاثة» فهي ليست روبوتاً. فعلى 


سبيل المثال» يكمن الفرق بين الحاسوب والروبوت في أن الحاسوب يفتقر إلى المؤثرات 
التي تمكنه من تغيير العالم من حوله. ومما تجدر الإشارة إليه أن مدى تعقيد الآلة لا يرتبط 
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بكوتها روبوتا من عدمه. وكما أن الحياة البيولوجية تتدرج من حيث مستوى الذكاء من 
البكتريا إلى الإنسان العاقل» كذلك ثمة تباين كبير بين ابتكارات الإنسان الاصطناعية مر 


وعلى رغم البساطة الظاهرة لهذا التعريف. فهو يظل يخضع لبعض الحدل. فعلى سبيل 
المثال» يرى بعض العلاء أنه كي تصبح الآلة روبوتأء يجب أن تكون متحركة. بيد أن هذا 
الرأي يغفل أن الحركة ما هي إلا إحدى طرائق تغيير العالم من حولك (على اعتبار أنك 
موجود الآن في موقع مختلف من العالم). وتعريف النظم المتحركة وحدها على أنما 
روبوتات ليس من شأنه أن يقصي الروبوتات التي تعمل في خطوط المصانع فحسب. إذ 
إنه يشبه اعتبار المشلولين أناساً من خخارج ادنس البشري. 


الواجهة التفاعلية: الإنسان والآلة 


إن ألاتنا مصممة بحيث تعمل لصالحناء لذلك فإن جزء! مهما من فهمهايرتبط 
بواجهة المستخدم التفاعلية. والواجهة التفاعلية هي الطريقة التي يتلقى ببا الإنسان 
المعلومات من الروبوت ويرسل بدوره المعلومات إليه» بها في ذلك الأوامر المراد منها 
التحكم فيم| يقوم به الروبوت. 


ومفاتيح التحكم في كثير من الروبوتات تشبه في أحيان كثيرة تلك الموجودة في أي 
حاسوب متزلي» وهي: الشاشة ولوحة المفاتيح والفآرة... السخ. والروبوت "كرشر" 
567 [الساحق]ء وهو شاحنة زنة ستة أطئان محمّل عليها مدفع رشاش عيار 0.50 
بوصة» يمكن التحكم به عن بعد بوساطة جهاز تشغيل الموسيقى "أبل آي تاتش" عاممهم 
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لكن مع تزايد قدرات الأنظمة» فإن الاستمرار مع واجهة المستخدم التفاعلية ينطوي 
على شىء من المفارقة. ووفق ما قاله رقيب عائد لتوه من العراق» فإن هناك أحياناً #قدراً 
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الوصف الحذق الذي تضمتته مجملة ناشونال دفينس 2/2756 [هد«ه80م/3. فإن الأمر يشبه 
(الواقعة في المسلسل التلفزيوني أحب لوسي نهآ ©«م1 7؛ حيث تكون لومى وإيشل في 
مصنع شوكولاتة: ثم تخرج الشوكولاتة عن نطاق السيطرة» ولا يمكنك العودة أبداً إلى 
مزاولة نشاطك بالشكل المعتاد».' وكا يعترف مهندس لدى شركة آي روبوت» ف«إن 
واجهة المستخدم التفاعلية هى مشكلة كبيرة حقاً». ؟ 


ويسعى الباحثون العسكريون الأن إلى حل مشكلة الواجهة التفاعلية من خلال 
(اللعب على التصورات المسبقة لدى الحنود».* وبالنسبة إلى الشبان اليوم» هذا يعني ألعاب 
الفيديو. وكما يبين جريج هاينز» الذي يدير مشروع مشاة البحرية المسمى "دراجون رانر" 
تعقضددر1 نمع ج122 [ العذاء التنين ]| (وهو روبوت أرضي صضغير ): ااقمنا بتصميم وحصدة 
التحكم على نسق "'بلاي ستيشن". لأنها هي ما تعود جنود المارينز هؤلاءء السذين تراوح 
أعمارهم ما بين الثامنة عشرة والتاسعة عشرة؛ اللعب به طوال حياتهي»."' 


ومن خلال استتخدام وحدات التحكم الخاصة بألعاب الفيديوء يمكن للجيش أن 
يستغل المليارات من الدولارات التي أنفقتها شركات الألعاب فعلاً على تصميم تلك 
الوحدات وتدريب جيل كامل على استتخدامها. بيد أن استخدامها في الحرب لا ينطبق 
دائيا بشكل تام. وتكمن المشكلة الأولى في الحاجة إلى تقوية النظم. فوحدة التحكم الخاصة 
بجهاز "بلاي ستيشن" مصممة بحيث إنها قد لا تتحمل إلا إلقاءها بعصبية عير أركان 
الغرفة عندما تنى بالهدف الأول الحاسم في "لعبة مادن" (.2151 942086) [لعية فيديو 
تحاكي كرة القدم الأمريكية]. أما الوحدات التى سيستخدمها الجدود. فيجب أن تكون 
قادرة على تحمل حرارة الصحراء والرمال» أو رب حتى الانفجارات. 


وثانيا؛ يتطلب هذا النوع من وحدات التحكم في ألعاب الفيديو سلسلة من الحركات 
المعقدة على نحو مضحك من أجل القيام بأي شىء معقد. وسيتذكر كل من جرّب لعبة 
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"مورتال كومبات'' +8طتدم»! 540421 [القتال المميت] كيف أن عليك أن تضغط أزرار 
"بعيد" مرتين» و"نحو"» و"أسفل"» ورقم 3 في ظرف ثانية واحدة لإنجاز حركة النهاية 
الشهيرة للبطل 51:5-2650.» والمتمثلة بانتزاع الحبل الشوكي للخصم. أما في القتال المميت 
في العالم الحقيقيء فلا يكون لديك الوقت ولا التركيز للقيام بهذا النوع من العمل 
الإصبعي المتكلّف. 


إن التقنية لا تنتظر الألعاب؛ وقد بدأت شعبية وحدة التحكم الخاصة بنظام [العاب 
الفيديو] ''وي" 8/11 الذي طوّرته [شركة] 'نيتتندو" تطغى على عصا الألعاب ووحدة 
التحكم المباشرة الممسوكة باليد ى| في نظامَي [ألعاب الفيديو] "إكس بوكس" و"بلاي 
ستيشن". والسمة الجديدة التى يتميز بها جهاز التحكم عن بعد الخاص بنظام "وي 
والمسمى '"'ويمو ت" عامطز لا [اختصاراً لكلمتي 'وي ريموت" عامصمعة 0/11 ]همي 
القدرة على استشعار الحركة. فبدلاً من مجرد الاستجابة للمفاتيح المضغوطة وعصيّ 
الألعاب» يستجيب النظام أيضاً للكيفية التي يحرّك بها العنصر البشري وحدة التحكم بشكل 
عام. ويتعرف "ويموت” على الحركات مسن قبيل تصويب السلاح والتلويح بمضرب 
الجولف ثم يسجل الحركة نفسها في اللعبة. 


وقد يتضح أن تلك التطورات ماهي إلا خطوات تمهيدية لإزالة عصيّ الألعاب 
ووحدات التحكم الآخر ى بالمرة. فى فيلم [الخيال العلمي ] تقرير الأقلية «ممء 11 «ررلم«مدقال. 
للمخرج ستيفن سبيلبرج؛ يرتدي توم كروز قفازاً يحوّل أصابعه إلى عصا ألعاب/ فأرة 
افتراضية» با يتيح له استدعاء البيانات والتحكم بهاء وحتى الفيديو من دون لمس أي 
حاسوب. ويمكنه. حرقياً "الإشارة والضغط" في الفراغ. وقد أعجب العقيد بروس ستوراك 
الذي يدير مختبر القتال العالي التقنية بقاعدة لانجلى الجوية» بها رأه في الفيلم قائلا: «قلت لنفسي 
أنا الرجل العسكري: يا إلهي! كم سيكون أمراً عظياً لو أن لدينا شيئاً كهذا؟».!! 


١‏ سر كله متسل ذه الينسيات تأسست عام 155 يفع مقرّها ف كيوسق باليايال. واشتهرت أخيراً سصناعة ألعاب الفغيدذيو. 


(المترسجم) 
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وعليه؛ تم التعاقد مع المقاول رايثيون لصنع نسخة حقيقية لصالح البنتاجون. 
ولتكتمل العملية» تعاقدت الشركة من بعد ذلك مع جون أندركوفلر» وهو معلم التقنية 
الذي كان أول من اقترح الفكرة الخيالية على سبيلبيرج. وقد كانت النتيجة هي "نظام 
التقنية الإيمائية "جي -سبيك" 81 م6-5 [التحدث بالإياء] الذي يتيح للمستخدم طبع 
الصور والتحكم فيها على شاشة عرض إسقاطية (بط في ذلك لوحة مفاتيح حاسوب 
افتراضية مسقطة أمام المستخدم). ويتحول سحر الأفلام إلى واقع بوساطة مجسّات دا مل 
القفازانت وكاميرات تتتبع حركات يدي المستخدم, 


وحتى هذه الأنظمة المعقدة قد لا تكفي لإيصال كل ما يحتاجه الحندي أو روبوته. 
وهناك قاعدة أساسية في الصناعة الدفاعية مقادها أنه «إذا كان الحصول على المعلومة 
يتطلب أكثر من ضغطتين. فإنك تضيع وقتك».*! وفي كل مرحلة؛ تجهب تعبئة أكبر قدر 
مكن من المعلومات في الواجهة التفاعلية. بيد أن أهم الواجهات التفاعلية لتقنياتنا هي من 
خلال الصوت والصورة. ونحن نقرأ المعلومة المطبوعة على شاشة أو نراها ممثلة افتراضياء 
وأحياناً نسمعها من خلال إنذارات تحذيرية. والاعتياد على هاتين الحاسّتين فقط يقيد كحّ 
المعلومات التي يمكن استيعامها والتحكم بها. كا أن استخدامها سيكون صعباً في خضم 
فوضى المعركة وصحخحبها. 

ومن الطرائق الكفيلة بزيادة القدرة على التحكم وزيادة المعلومات المعبأة» توظيف 
أكبر قدر بمكن من حواسنا الأخرى. ويعمل البنتاجون على تطوير ما يُعرف ب"هابتيكس " 
15 وهي التقنيات القائمة على استخدام حاسة اللمس كمد عل آخر للتفاعل ء بس 
يشبه قراءة المكفوفين بنظام ”برايل"» أو وضع الناس طواتفهم الخليوية في وضع الاهتزاز. 
وبالنظر إلى الطرائق المختلفة التي تعمل بها وظيفتا الإحساس واللمس لديناء فإن تقنية 
هابتيكس تضاعف كم ا معلومات التي يمكن أبداننا استيعابه. 


وتتدرج برامج التحكم الجديدة من الأشكال البسيطة مشل "الطنانات"' التي تنذر 
الجندي بوجود خطر في أحد الاتجاهات. إلى مختلف المفاتيح الحرارية ومفاتيح الضغط التى 
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يمكن تثبيتها على أي شيء. من الذراعين إلى أصابع القدمين.”! وعلى سبيل المثال. بدلاً من 
أن ينظر الحندي إلى أسفل للتثبت من تناقص الذخيرة» يمكن أن يتلقى ' أقرصة" سريعة في 
ذراعه عندما يتبقى عشر طلقات بسلاحه. أو إذا جرح أحد زملائه» يمكن أن تصبح لصقة 
على ظهره باردة كالثلج. 


والمشاريع الأكثر تقدماً التي تجرى الأبحاث حوها حالياً في مجال تقنية هابتيكس هي 
الأنظمة التكافلية» مثل البزات المصممة ببحيث "محسّ" الطيارون الذين يرتدونها بأجزاء 
من الطائرة. وكيا يشرح مصمم تلك اليرّات: «إذا كان هناك تمميل زائد في أحد الجناحين: 
فإن الطيار سيشعر باهتزاز أو حرارة في ذراعه المقابل لذلك الجناح». وتقوم الطائرة 
بدورها برصد الطيار إلى درجة التعرف أيضاً على أعمق مراحل نومه لإيقاظه في اللحظة 
المناسبة خلال المهمات الطويلة؛ (إنها ستؤدي فعلاً إلى قيام علاقة انصهار كاملة بين الطائرة 
والطيار».*' 


ومن البرامج الواعدة الأخرى في مجال الواجهة التفاعلية» برامجيات التعرف على 
الصوت. ففي عام 2004 على سبيل المثال» تم التحكم في مقاتلة نفائة غير مأهولة» ضمن 
مهمة مماكاة للحرب» بوساطة الأوامر الصوتية. بيد أن هناك مهمات مرية تتطلب الفدوء, 
لذلك. فإن العمل مستمر أيضاً على أنظمة "صامتة" تسمح بأن يسجل الحاسوب الأوامر 
الصوتية للعنصر البشرى من خلال حركة اللسان والفك فقطء أي أن الأمر يصاغ بالفم 
من دون أن ينطق به. 


وأسوة بمجسّات هابتيكس» يمكن تركيب وحدات التحكم في جزء متحرك من 
الجسم. فعلى سبيل المثال» قام معهد فلوريدا للإدراك البشري والآلي باختبار وحدة تحكم 
هو أساساً شريط بلاستيكي أحمر اللون يوضع على اللسان. ويجتوي على 144 قطبا كهربياً 
مجهرياً تحدث وخزات مختلفة عند تفعيلها. وقد استخدمه غواصو البحرية للتفاعل مع 
أنظمة "السونار" [السبر بالصدى] لمساعدجمهم على العثور على العوائق والألغام المغمورة 
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في المياه المظلمة أو العكرة. وحسب وصف أحد محاربي البحرية القدامى» فإن استخدام 
التقنمة / 10 شعوراً يشبه حلوى "يبوب زه" 5 


المفابس موصولة 


كيفين واريك هو رئيس قسم "السييرنطيقا" [علم أجهزة التحكم أو علم الضبط 
والتوجيه] والروبوتيات في جامعة ريدينج بالمملكة المنحدة. وفي أئناء مشاهدته حلقة من 
سلسل رحلة النبحو م: اليل التالي 7716721207 فندء/( :71 772/4 «هوا3 صار مو لعا 
ب"البورج". وهم نوع من الكائنات التي تظهر في المسلسل» وتتملكها فكرة سين تنفسها 
من خلال استيعاب الأنواع الأخرى وتقنيتها في أجسامها. وفي المسلسلء يقوم البورج 
باستيعاب تريليونات من الأنواع أو استعبادهاء لكنهم كانوا مصدر وحي بالنسبة إلى 
واريك: «من حيث التطورء فإن البشر بلغوا أقصى ما يمكن بلوغه».* 


بدأ واريك العمل على ما اعتيره الخطوة التالية في تطور التفاعل بين الإنسان والآلة. 
وأجرى التجارب من خلال وضع أشكال مختلفة من المتحككمات التقنية داخصل جسمه. 
فعلى سبيل المثال.» قام بوضع رقافة حاسوبية في دراعه بعد ربطها بذراع روبوتية عن طريق 
الإنترنت. وعندما كان يمرك ذراعه؛ كانت الذراع الروبوتية تتحرك ويقول: القسد 
أصبحث واحداً من "البورج" لجميع الأغراض العملية». 


ويعتقد واريك أن عمليات الزرع تلك هي الطريقة الوحيدة التي يمكن أن يواكب 
البشر بها الآلات التي صنعوها: انعرف أن الآلات سيكون لديها ذاكرة وسرعة معالجة 
خارقتان» ولذلك أقول: لم لا يكون لي نصيب من هذا؟ إن الآلات ليست محصورة مثلنا 
بأبعاد ثلاثة. أحب أن أفكر ضمن 20 بعداً... وعلى رغم أنني ولدت بشرأ فسوف أموت 
وأنا "سايبورج" 8 كائداً متقاماً جذاً جدأً» 17 


أ. المقصود بورج سيبر نطيقي. (المثرجم) 
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الروبوتيات مقابل الدمى 


لعل المدخل الأفضل للاتصال بألاتنا هو الحاسوب الحلامي الكبير الموجود دا حل 
ججماحمنا. فعندما تنطلق العصبونات الموجودة في أدمغتنا للاتصال بعضها ببعضء فإن كل 
إشارة تشع بتردد مختلف أو ما يسمى "الموجات الدماغية". وتعرض تلك الموجات» 
الكهربائية يطبيعتهاء أفكارنا ومقاصدنا على نحو سريع ومباشر إلى أقصى درجة. 


أما التحدي فهو يكمن في تحويل تلك الإشارات الكهربائية إلى ثيء يمكن ربطه 
بالآلات. ولابد من عزل الإشارات الرامية إلى التحكم في الآلة عن تريليونات الإشارات 
الأخرى الداخلة إلى الدماغ والخارجة منه. وبصورة مماثلة» لابد من فك شيفرة تعليمات 
الدماغ. وتحويلها إلى برامجيات رقمية تفهمها الآلات. 


وهناك طرائق غير نافذة للوصول إلى تلك الموجات الدماغية مسن الخفارج. فعل 
سبيل المثال» جهاز التخطيط الكهربائي للدماغ هو عبارة أساساً عن غطاء للرأس تغطيه 
أقطاب كهربائية» يقوم بالتقاط الإشارات الكهربائية التي تتسرب عبر جمجمتك. وقد 
كن أحد الذين استخدم الجهاز عليهم من أن يمرك من خلاله مؤشراً على شاشة 
حاسوب على نحو يشبه إلى حد كبير استخدام فأرة الحاسوب يدوياً.*أبيد أن تلك 
الأنظمة تظل مقيدة بالحقيقة التي مغادها أن التقنية ليست موصّلة بالجسم مباشرة. وأنها 
عرضة للتداخل. وى] يصف أحد الباحثين: (إنها صورة ضبابية لما يرأه المخ» وهي تشبه 
مشاهدة التلفاز عبر ورق مشمع».”' 


وهذا السببء. فإن معظم الأبحاث الحديثة في جال الواجهة البينية يتركز في الوصلات 
المباشرة. وفكرة توصيل "مقابس' بالدماغ تنبع من الخيال العلمي» وخمصوصاً رواية 
وليام جيب سو ل عسام 4 ]| بعنواك نيو رو عاأقسم 077267 1تتهرتعلال؟ حيسث يقسوم قر أصينة 
الحاسوب المستقيليون بتثبيت أسلاك في أدمغتهم للارتباط بعالم افتراضي من الحواسيب» 
وهو ما يسميه جيبسون "الفضاء السايبري" (وهي فكرة أخرى يجري استحدائها 
بالكتاب). وإذا كان التقاط الموجات عبر الحمجمة يشبه مشاهدة التلفاز عبر ورق مشمعء 
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فإن الوصلة المباشرة من خلال مقبسء كا يبين الباحث» تشبه امشاهدة شاشة بلازماا 


شديدة التحديد). 207 


ظلت فكرة المقابس الدماغية تلك قائمة على المستوى النظري إلى أن أصيب ماثيو 
نيجلء وهو شاب من بلدة ساوث ويموث بولاية ماساشوسيتس» بشلل كلي أسفل الرقبة 
عام 200[1. وكا يستذكر نيجل: «كنت باستمرار أريد الموت. ولم يكن في حياتيٍ ما أتطلع 
إليه». !2 وعتدما أخير الأطباء نيجل أن لا أمل من عودته للحركة مرة أخمرى أو حتى 
التنفس من دون جهاز تنفس» تحوّل باتهاه تقنية "بسرين جيت'" 1891210816) وزُرعات 
رقاقة حاسوبية في رأسه بهدف عزل الإشارات الصادرة من دماغه كلا فكر في تحريك 
ذراعيه أو ساقيه» حتى وإن كانت المسارات إلى تلك الأطراف قد أصبحت الآن مقطوعة. 
وكان الأمل في أن يكون قصّد نيجل الحركة كافياً؛ عندئذ يمكن التقاط الإشارات الصادرة 
من دماغه وتحويلها إلى شيفرة برامجية حاسوبية. 


وخلال ثلاثة أيام فقط على ما كان يُفترض أن يكون دراسة بحثية ستستمر عامأء 
حدث اختراق. فمن خلال مجرد التفكير» حرَّك نيجل مؤشراً على شاشة حاسوبية. ومن 
خلال القدرة على تحريك المؤشرء انفنح عالم جديد. فقد كان قادراً «من خلال التخيّل 
فقط) على تحريك يد روبوتية» والتجوال في الشبكة العنكبوتية» وإرسال رسائل البريد 
الإلكتروني» والرسمء وحتى لعب ألعاب الفيديو. )| جعل العلماء يوصلون دماغه بجهاز 
التحكم عن بعد خاص بتلفازه أيضاء مما أتاح له تغيير القنوات بمجرد التفكير في ذلك. 
وقد بقى نيجل مشلولاً جسدياء لكنه كان من خلال التقنية يغير العالم من حوله. 


وق البذاية. كانت ألو أجهة التفاعلية بين العقل والحاسوب تعمل من خلال ة تشكسم 
نيجل في تحريك مركز المؤشر على شاشة الحاسوب وكأنه يحركه بيده» بينها يترجم الحاسوب 


أ نوع من الشاشات المنطورة التي تعمل بالغاز المتأين جرثياً. (المترجم) 
ييا نظام هو عبارة عن شريحة رقمية يتم زرعها في دماغ المشلول وتساعده على التفاعل مع البيئة ا محيطة به. (المترجم) 
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هذا القصد إلى حركة. لكن سرعان ما وجد نيجل أن من الأسهل والأقرب إلى الطبيعي أن 
يفكر في تحريك المؤشر مباشرة» وهو ما يشبه الحاسة السادسة.! ومع اكتساب نيجل الخبرة 
أصبح مؤدياً لمهرات متعددة» إذ أصبح بإمكانه التكلم في الوقت نفسه الذي يشغل فيه 
إحدى ألعاب الفيديو بوساطة أفكاره. وى| يقول نيجل: لأشعر بحق وكأن الأمر جزء 
مني. لقد وصّلوني [كالمقبس] وتلاحقت التطورات. إنه ثىء ممتع». * 


وتتيح هذه القدرة على الاتصال المباشر بالحاسوب بعض الإمكانيات الجهنمية 
الجديدة بالنسبة إلى الحروب» وهو ما دعا وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة 
لوزارة الدفاع إلى تمويل البحث. ويُعد مشروع الواجهة التفاعلية بين الدماغ والآلة هو 
المشروع «صاحب التمويل الأكثر سخاء من بين جميع جهود الوكالة».** ونقل مشروع 
تديره المعاهد الوطنية للصحة مشروع الوكالة إلى المرحلة التالية عندما قام مريضان يعانيان 
إعاقات حادة بخوض مباراة في ألعاب الفيديو؛ بحيث يتحكم كل منهما في طرفه بوساطة 
التفكير فحسب. وكا قال مدير البرنامج جوزيف باتكرازيو واصفاً الاحتالات التي قد 
تتبع في مراحل لاحقة: «يبدو الأمر وكأن تجربة الطيران الأولى في "كيني هوك ”+ تقدمت 
بضع مئات من الأقدام». * 


وفي عالم الحرب» حيث الميكروثانية [واحد من المليون من الثانية] هي الفاصل بين 
الحياة والموت» فإن مثل تلك الواجهات التفكيرية تعجّل رد الفعل بسرعة غير متناهية. 
ويعقد الكثير من العلماء المقارنة مع فيلم فايرفى كس 5 <776/0/؛ حيث يقود كلينت 
إيستووده طائرة يتم التحكم بها فكرياً لإحراز نصر سهل على الطائرات المعادية. وني 
المعارك الحوية العالية السرعة» فإن القدرة على المناورة بمجرد التفكير» مقابل الاضطرار 


أ. القذرة على استشعار الأحداث خارج نطاق الحواس الخمس. (المترجم) 

نس بلدة بولاية كارولينا الشبالية شهدت أول محاولة للطيران قام بها الأخوان رايت عام 1903. (المترجم) 

ج. أحد أفلام المطاردات العنيفة: ويدور حول عحاولة سرقة مقاتلة سوفيتية متقدمة من طراز ميج 31 وألتي يطل عليها النائو 
أسم قايرفوكس. (المترجم) 

د. ممثل وتخرج أمريكي ولد عام 1930. (المترجم) 
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إلى تحريك عصا ألعاب ف الاتجاهات المختلفة في الوقت نفسه الذي تصارع فيه قوى 
الحاذبية» يمكن أن تكون هائلة. 


والأكثر من ذلك» يفترض أن تلك القدرة ستتيح للبشر القتال من "داخل" الأنظمة 
غير المأهولة بحيث يجمعون بين مزايا الطائرات المأهولة والأنظمة غير المأهولة. فليس 
بإمكان المشغل عن بعد أن يقود المركبة غير المأهولة بالتفكير فحسب. إذ إن النظام يمكن 
أن يسلّط الصور مباشرة إلى دماغ المشغْل. وسيتيح ذلك للمشغل أن يحسٌ بما يحسّه 
الروبوتء من قبيل "الرؤية" بالأشعة تحت الحمراء أو بالخرارة. 


وتشير التجارب على تلك الواجهات الافتراضية إلى أن الناس يمكن أن يطوّروا نوعاً 
من الحاسّة السادسة التي تعزز صلاتهم بالآلة التي يتواجهون معها. فعلى سبيل المثال؛ 
استخدم البروفيسور واريك (المولع بالبورج) رقاقات مزروعة في ذراعه للاتصال 
بروبوتات صغيرة ترسل إليه إشارات كلما اتصلت بشىء. وحسب وصف واريكء. فإن 
الأمر ُ يكن يرتبط ب "الشعور” بقدر ارتياطه بالإحساس بوجود ما يلمسه الروبوت.” 
وهو يشبه موقفك عندما تتعلم قيادة السيارة حيث لا يكون لديك إحساس طبيعي بمكات 
بداية المركبة ونبايتها. ومع اكتسابك للخيرة؛ فسرعان ما يصيح بإمكانك صفها في أماكن 
ضيقة من دون أدنى تفكير.*” والآلات؛ على غرار تلك السيارة أو حتى القلم عندما 


الايد 
2 


تكتب» تصبح امتداد! غير إرادي للجسم. 


وعلاوة على ذلكء فإن تلك المقابس الدماغية تتطور من المنظر القبيح للأنايييب 
الملصقة بمؤخرة حمجمتك»؛ ى] هي الحال في فيلم ا مصغوفة 340 776. إلى زرعات أقل 
حبجم] بكثير. وفي جامعة ديوك [بولاية شهال كارولينا]ء تم توصسيل مسن تجرى عليهم 
التجارب بأقطاب رفيعة كالشعرة» بينها تم في إطار مشروع بجامعة إيموري [بأطلنطاء 


ولاية جورجيا] تطوير زرعات بحجم حبة الأرز. 
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الروبوثيات مقايل الى 


وكيا أصبحت روابيط الإنترنت لاسلكية؛ كذلك قد تصبح الرقاقات الدماغية 
المزروعة في يوم من الأيام. وسيتيح ذلك للجنود في الميدان فرصة اكتساب أشكال عديدة 
من القدرات الجديدة تتجاوز مجرد التحكم في روبوتاتهم عن طريق التفكير. فعلى مسبيل 
المثال» عندما لم أتمكن من أن أتذكر نجم فيلم فايرفوكسء. ضلعت في عملية بحث عن 
طريق متصفح الإنترنت في حاسوي المكتبي. وبدلاً من ذلكء تخيّل عندما يكون بإمكاننا 
إجراء ذلك البحث داخل رؤوسنا. وحسبا يبين أحد الباحثين» فإن القدرة على الاتصال 
المباشر بالإنترنت «ستكون طرفي الاصطناعي الذهني. يمكنتي البحث عن كل ما أريد 
معرفته» ويمكنني أن أجد كل ما أنسى. سأتقدم في العمرء لكن لن تكون لذلك أهمية: 
ذلك أنني لن أضطر إلى أن أتذكر أي شيء7.2” 


وإذا كانت أدمغتنا موضّلة بالآلات» فإن هذا يعني أن من الممكن توصيل بعضها 
ببعض أيضاً. وى هي الحال بالنسبة إلى أي ملف حاسوبي آخرء إذا كان من الممكن تحويل 
فكرة ما إلى شيفرة حاسوبية» فإن ذلك يعني أن الجندي قد لا يحتاج في يوم من الأيام إلى 
إرسال إشارة إلى رفاقه بوجود كمين في الأمام أو إلى التقاط صورة وإرساها عبر البريد 


الإلكتروني ولكن يكتفي بإرساها فكرياً. 


ويشعر عالم الروبوتيات روبرت فينكلشتاين بحياسة شديدة إزاء آفاق هذه التقنية» إذ 
يقول: اسنتقاسم جميعاً المعلومات في عملية فورية... ما أراه أنت تراه... إنه أمر يمكن أن 
بنطوي على قوة هائلة. سواء في الخير أو في الشر. وإذا كان تنظيم القاعدة لايزال قائء فقد 
يصبح الأمر مرعباً».** ويقول أحدهم: إن ما يدور حديث العلاء حوله هو: #توارد 
الأفكار الممكن شبكياً».” وبينما يبدو الأمر وكأنه يحص عالماً آخرء فإن المؤسسة الوطنية 
للعلوم التابعة للحكومة الأمريكية ترتئي أن يكون هذا النوع من الاتصالات ممكناً خلال 
العقدين القادمين 30 


بيد أن كل هذا التفاعل المباشر لن يكون كافياً. فالنظام سيظل يولّد كما هائلاً من 
البيانات مع فرق واحد هو أنه سيصيّها في أدمغتنا. وقد يبدو أمرأ عظيياً على سبيل المثال أن 
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تكون قادراً على قيادة طائرة جلوبال هوك بوساطة الأفكار وحدهاء وعلى رؤية ماتراه 
المركبة. لكن تلك المركبة يمكنها التحليق لمدة ست وثلاثين ساعة» وتغطية منطقة تعادل 
مساحتها ولاية مين بمجسّاتها. لذلك» فبصرف النظر عن مدى 'تقابسنا"'ء فستظل أدمغتنا 
القردية الصغيرة البائسة بحاجة إلى حاسوب يساعدنا على التحكم بالمركبة وتفسير ما تعثر 
عليه. وذللك التناقض بيننا وبين ألاتنا هو مايدفع "الإدارة الذاتية" و"الذكاء 


الاصطناعي” قدماً. 


الإدارة الذاتية: عندهما بعلن الروبوت استقلاله 


إن قدرة آلة ما على اتخاذ قرارها الخاص» بوجود العنصر البشري أو فى غيابه؛ لا تحدد ما 
إذا كانت تلك الآلة روبوتاً أو لا. والاستقلال النسبي للروبوت ما هو إلا خاصية يُطلق 
عليها "الإدارة الذاتية". وتقاس الإدارة الذاتية وفق مقياس متدرج» من التشغيل البشري 
المباشر في الطرف الأدنى من القياس. إلى ما يطلق عليه التشغيل التكيّفي في الطرف الأعلى. 


ولعل الأمر يزداد وضوحاً من خلال أنماط الإدارة الذاتية المحتملة لطائرة تجسس 
روبوتية. ففي التشغيل البشري المباشر يتحكم شخص جالس أمام حاسوب في جميع 
عمليات الطائرة من وقت وجودها على الأرض. والتشغيل بمساعدة الإنسان هو عندما 
يقود الطيار الأرضي عمليتي إقلاع الطائرة وهبوطهاء لكنه يتركها تحلق ذاتياً في الحو. وق 
التفويض البشريء يكتفي الطيار بإصدار التعليات للطائرة كي تقلع وتهبط» ويحدد لها 
الإحداثيات التي ستقصدها. وفي العمليات التي تتم بإشراف بشريء لم يعد المشغل طياراء 
إذ يقتصر عمله على رصد المعلومات التى ترسلها الطائرة. وفي عمليات المبادرة المختلطة: 
يمكن أن يكلف العنصر البشري الطائرة الروبوتية بمهمة كي تنفذها لكنه لا يحتاج إلى 
الإاشراف عليها. 


ترود الآلة بملف بالمهمة لاستيفائه» أو تبلغ باختصار بأن تكون "فضولية". وألا 
ترسل تعارير إلا عندما يل م يستحق الاهتيام. وف و ضع الإدارة الذاتية الكاملة. تقرر 
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الرويوتيات مقابل الذعى 


الآلة بنفسها ما ستبلغ عنه والوجهة التى ستقصدها. وأخيرأء تكون الآلة متكيفة عندما 
تصبح قادرة على التعلم بحيث تستطيع تحديث أو تغيير ما يتعين عليها البحث عنه. 
وتستطيع أيضاً تطوير نفسها بحيث تجمع المعلومات بأساليب جديدة. 


ترتبط الإدارة الذاتية إذا بها هو أكثر من مجرد ما إذا كان العنصر البشري هو المتحكم 
أو لاء إذ إنها تتعلق كذلك بكيفية التواصل مع العالم. فهل الروبوت قادر على صياغة 
نموذجه الخاص بشأن العالم؟ وهل يمكنه أن يعمل بشكل مستقل في العالم باستخدام ذلك 
النموذج؟ وهل بإمكانه أن يغيّر بنفسه ذلك النموذج ويحذّثه؟ وأخيراء هل يمكنه أن يقرر 
التخل عن ذلك النموذج القديم واستحداث طريقة جديدة لتخطيط ما سيقوم به؟ ترتبط 
الإدارة الذاتية إذأ بكثير من الأسئلة ذاتها التي نطرحها عادةٌ لتعريف نضح الإنسان. 


وعند التفكير في كل ذلك في سياق الحرب» فمن السهل فهم جوانب الجذب في تزويد 
الروبوتات اللمربيه بمستويات متنامية من الإدارة الداتية. فكلا ازدادت درحجة الإدارة 
الذاتية التي يتمتع الروبوت بباء قلت درجة الدعم الذي يحتاجه من العنصر البشري. وكأ 
يبين أحد تقارير البنتاجون ف «إن تخصيص مشغل لكل روبوت أمر يتنافى مع المنطق».!' 
فإذا لم تترق الروبوتات على سلم الإدارة الذاتية» فإنها لن تدرٌ أي توفير على صعيد التكلفة 
ولاعلى صعيد القوة البشرية. وعلاوة على ذلك» فإن من الصعب بمكان تشغيل الروبوت 
وف الوقت عيته يسعى المرء لتفسير المعلومات التى يجمعها ولاستخدامها. وقد ينطوي 
الأمر على خطورة أيضاً على اعتبار أنه من الصعب عليك أن تشغل نظاماً معقدأ وأنت 
تحافظ على تقديرك للحالة في المعركة. 


ومع ظهور مجسّات أكثر تعقيداً يمكنها رؤية العالم على نحو أفضل» وحواسيب أسرع 
يمكنها معالحة المعلومات بوتيرة أعلى» والأهم من هذا وذاك. النظام العالمي لتحديد 
المواقع الذي يمكنه أن يزود الروبوت على الفور بموقعه ووجهته. أصبح من الممكن بلوغ 
مستويات إدارة ذاتية أعلى» ودمجها في الروبوتات بتكلفة أقل. بيد أن ارتفاع مستوى 
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الإدارة الذاتية يعني تزايد درحة الاستقلالية. وفى حين يعد ذلك من اللحوا: نب الحيدة 
المحتملة من حيث ابتعاد العنصر البشري عن موا ضع الخطرء فإنه يحمل معه المخاطر التي 
قد تنأتى من قرارات الروبوت. وكما يبين باقتضاب أحد المحللين في مجال الدفاع. فإن 
«اموضوع الإدارة الذاتية موضوع حساس حقا؛ قف فجميع القرارات الصغيرة تتراكم. 
وخصوصاً في الأوضاع الفوضوية مثل الحروب».72 


«الذ قاع هو الذ كاع» 


إن فكرة الإدارة الذاتية» وهي أساساً مستوى استقلال الروبوت ونضجه.؛ تنطوي 
على أمر أكثر تعقيدأء وهو "الذكاء" ولعل ذلك هو الجانب الأكشر أ أهمية من جوانب 
الروبوت» وهو الجانب الذي يعالج المعلومات ويقرر كيفية التصرف ببا. يقول أحصد 
المحللين العسكريين: «دعك مما إذا كان الذكاء قائأ على الكربون كما في البشره أو على 


السيليكون ى] في الآلات. الذكاء هو الذكاء. ويجب أن تحترم».73 


وحسب التعريف المعجميء فإن الذكاء هو «القدرة على التحرك تحركاً مناسباً (أو 
اعتماد الخيار المناسب أو اتخاذ القرار المتاسب) في بيئة غير واضحة المعالم».*” وقد يبدو هذا 
الأمر بسيطآء لكن عندما تتوافر هذه القدرة في كائن من صنع الإنسان. وليس كائناً حياً: 
فإن الوضع يصبح معقداً. وهناك جدل بشأن تعريف "الذكاء الاصطناعي". ليس يسبب 
جميع الجوائب التقنية التي ينطوي عليها فحسب. والتى تحدد "الخيار المناسب” من عدمه. 
ولكن أيضاً لأن الذكاء الاصطناعي يرتبط بجدل أوسع حول معنى أن يكون الكائن 


وبالنسبة إلى البعضء فإن تعريف ذكاء الآلة يعتمد على مقارنتها بالكائن البشري. 
ويرى هؤلاء أن الآلة تتمتع سذكاء مسصطنع إذا كان بمكنتها الاضطلاع بمهمة يحتاج 
تنفيذها إلى قدر من الذكاء لدى البشر ,35 
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الروبوتيات مقاب اللدعى 


ويُعد ذلك أسلوباً صعباً لتحديد الذكاء على اعتبار أن الأمر يعتمد على المهمة المحددة 
في اللحظة الزمنية المحددة. وليس على الآلة أو العنصر البشري الذي ينفذ المهمة. فعللى 
سبيل المثال» تتفوق الحواسيب علينا في المهمات التي تشمل أرقاماً وحسابات وبحثاً عن 
معلومات مزنة. فهي قادرة» حرفياء على تذكر تريليونات من النقاط البيانية» بينها يجد 
معظمنا صعوبة حتى في تذكر رقم التعريف الشخصي لاستخدام الصراف الآلي. 


بيد أن الحواسيب برهت ك ذلك حتى الآن أنها يمكن أن تكون "غبية بدرجة 
مضحكة". وكا يذكر أحد الكتاب في مجال العلوم. فهى قد تكون قادرة على «الحساب 
أسرع من أي كائن بشريء لكنها تفتقر إلى المنطق الذي يتمتع به طفل في الثانية من 
عمره».*” والسبب في ذلك هو أن الحواسيب محدودة بعالم الأرقام» سواء من حيث اللغة 
التي تستخدمهاء أو العمليات التي تعمل في إطارها. لكن أسلوب الذكاء الآلي والمنطقي 
هذا تصعب أحيانا ترجمته إلى أنشطة في العالم الحقيقي. 


وعلاوة على ذلك في حين يستطيع الحاسوب أن يقلب الأرقام بسهولة لحل مسألة أو 
مجموعة من المسائل؛ فإن الدماغ البشري يُعتبر موازيا له إلى حد بعيد. فبين| قد تكون 
الوتيرة التي يعالج بها الدماغ البشري أبطأ بكثير مقارنة بالحجاسوب الرقمي» فإن الكتلة 
الطرية الرصاصية اللون داخل أدمغتنا قادرة على تنفيذ مئة تريليون من العمليات الحسابية 
في الوقت نفسه. ولانزال نسحق الحواسيب عنادما يتعلق الأمر بملاءمة الأنماط مع 
الذكريات». وتطبيق المعرفة على السياقات الخحالية. 


ومن الأمثلة الجيدة على ذلك ما يطلق عليه البعض "اختبار التفاح والطماطم". ذلك 
أن تحديد الفرق بين التفاح والطماطم ينطوي على خدعة كبيرة بالنسبة إلى الحاسوب. فهو 
قد يلجأ إلى جميع أنواع التحليلات المرئية ويقارن النوعين من حيث الحجم والشكل 
واللون. لكن سرعان ما ستجد الآلة أن هناك تداخلاً في بعض الحالات. وعليه؛ فَإنْ جميع 
الاختبارات». مهما زادت سرعتهاء لن تكون حاسمة. وقد تتنقل في المرحلة التالية إلى أخمذ 
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عينات» وتحديد التركيس الكيميائي بوساطة اختبار للرائحة. ثم مقارنة البيانات مع تلك 
الخاصة بعينات أخرى معروفة سبق اختبارها. وفي نباية المطاف» لن تصل إلى نتيمجة قاطعة 
إلا من خلال عينة للحمض النووي» وهو ما سيشغل حيزاً هائلاً من قدرتها على المعالحة. 


وفي المقابل» فإن أي طفل تقريبا يبلغ من العمر عامين "يعرف" على الفور أن التفاح 
غير الطماطم من دون أي حسابات. وفي الوقت ذاته» فإن ذلك الطفل يمكنه أن يضع 
أصبعه في أنفه» ويركل الكرةء ويلاحظ أن الساء تمطر في الخارج- وبهذاء فإن الطفل قد لا 
يستطيع العد إلى ما لا نهاية» لكنه يكتسح الحاسوب عندما يتعلق الأمر بالتعرف عل 
الأناط» وتنفيذ المههات المتعددة» وهو ما يمثل نسبة 7/95 مما نطلب من أدمغتنا أن تفكر 
فيه.”* وك) يقول تاكيو كانادي» مدير معهد الروبوتيات بجامعة كارنيجي ميلون: (إذا 
كنت تعتقد أن ذلك أمر يسهل عليك صنعه؛ فهو أمر كثيراً ما يستعصى على الروبوتات 
القيام به».** من هناء فإنه يبدو من غير المنصف أن نقارن الالات بالبشر في هذا النوع مسن 
الذكاء. 


إن الجانب الذي ينبغي أن يكون أكثر أهمية عند تعريف الذكاء هو ببساطة ما إذا كان 
هناك نفع تدرّه المعلومات من أجل تنفيذ المهمة. لذلك» ومراعاة لأغراضناء فإنه يبدو أن 
الأنسبء عند التحدث عن ذكاء الآلة» أن نستخدم التعريف الذي يجمع عليه أبرز علماء 
الروبوتيات. وكما يبين سباستيان ثران» مدير محتير الذكاء الاصطناعي بجامعة مستانفورد. 
فإن الذكاء الاصطناعي هو قدرة الآلة على أن «تتصور شيئاً معقدأ وتتخذ القرارات 


المناسية» 39 


ومن المسلم به أيضاً في ذلك السياق أن هناك أنواعاً عدة للذكاء الذي نقدره. فهناك 
الذكاء التفاعلي» والذي يقوم أساساً على استشعار المعلومات والعمل بمقتضاها. وهناك 
الذكاء التنبؤي» وهو الذي يتنبا بالأحداث قبل وقوعها انطلاقناً من معلومات مسبقة 
ويتحرك في مرحلة مبكرة. وهناك الذكاء الابتكاري» وهو الذي يتعرف على أنساط 


0 


الروبوتيات مقابل الدعمى 


المعلومات ويبتكر حلولاً جديدة للمشكلات. وبعبارة أخرى. إذا كانت المهمة هى بلورة 
ما يجب عمله عندما تمطر الساء؛ فإن الرد التفاعلى سيكون الاحتاء تمت مسجرة عندما 
تشعر أن الماء فوق رأسك. والرد التنبؤي سيكون تتيّم الأحوال الجوية وتفادي المطر من 
قبل هطله» بين| الرد الابتكاري سيكون اختراع الشمسية. 


إن كل رد من هذه الردود الثلاثة يستلزم الذكاء» ولكنه ذكاء من نوع مختلف. ولهذاء 
يعكف العلماء على دراسة جمييع أنواع الذكاء الاصطناعي المتقدمء مثل "الأنظمة 
المتخصصة" التي تنظم السلوك وتحوله إلى ملايين القواعد المطلوب اتباعهاء والذكاء 
الاصطناعي "التطوري" أو الذاتي التعليم مثل الشبكات العسصبية التي تماكي الدماغ 
البشري؛ والخوارزميات [أو الطرائق الحسابية] الجينية التي تحسَن نفسها باستمرار. 


قط 


من هناء فإن تعلم الذكاء الاصطناعي هو الممتاح المؤدي إلى توسيع نطاق الروبونات 
وتعميم فوائدها باستمرار في العالم الحقيقي. وى! توضح لين باركره رئيسة مختبر الذكاء 
الموزع بجامعة تنيسي» ١لا‏ يمكئنا ببساطة معرفة كل ما يمكن أن يواجهه الروبوت في أثناء 
تنفيذه لمهمته أو التنبؤ به. وكيا تقول الحكمة المأثورة: "التغير هو الشيء الوحيد المؤكد"'. 
لذلك» وللتعامل مع تلك القضايا كافة» لابد من أن تكون الروبوتات قادرة على أن تتعلم 
التغيرات في بيئتها وأن تتكيف معها»./* 


الذكاء الاصطناعي يزداد قوة 


إن حاضرنا يحفل بمختلف أنواع الذكاء الاصطناعي التي تتجلى في حياتنا اليومية من 
دون حتى أن نفكر فيها باعتبارها ذكاءً مصطنعاً. ففي كل مرة تراجع بريدك الصوتي» يقوم 
الذكاء الاصطناعي بتحويل مكالماتك. وفي كل مرة تسعى لكتابة رسالة باستخدام برنامج 
"ميكروسوفت وورداء تظهر صورة صغيرة مزعجة عبارة عن ورقة ومشبكء. وهصي سوع 
من أنواع الذكاء الاصطناعي الذي يحاول أن يحول خربشاتك إلى رسالة حسنة التدسيق. 
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وفي كل مرة تمارس فيها إحدى ألعاب الفيديو. فإن كل شخصية من شخصيات اللعبة هي 
عبارة عن وكيل داخلى يديره ذكاء اصطناعي؛ ويكون مستوى مهاراته تخفضاً بحييث 
: يمكنك هزيمته. 


والواقع أن جميع الأفلام تفريباً التي يتم تصويرها اليوم وتحتوي على لقطة شد من 
الناس إنما يتم ملؤها بوساطة الذكاء الاصطناعي» فقد وجدت:شركات الإنتاجء بدءا 
بالمعارك الشهيرة في ثلانية ملك الخواتم “عج رز ج:1/ة ان 0«مة 776 أنه من الأرخص أن 
تصنع رسوماً تشكيلية تتفاعل في المشاهد بدلا من دفع أجور لعسشرات الآلاف من 
الكومبارس الحقيقيين للتسكع طوال اليوم مرتدين دروع "الأورك".+ وعلى العموم. 
تشير تقديرات شركة "'بزنيس كوميونيكيشنز" إلى أن حجم سوق الذكاء الاصطناعي بلغ 


42 7 


إن هذا الجرء من الروبوتات. أي الذكاء الاصطناعيء هو الذي يتخذ القرارات التى 
يمكن أن تكتسى الأعمية العظمى من حيث تأثيراتها في الحسرب. وإلى اليسوم» كانت كل 
وظيفة من وظائف الحرب تجبري ضمن الجسم البشري أو العقل البشري. ذلك أن عيني 
المحارب هما اللتأن كانتا تريأآن أغدف» ودماغه هو الذي كان محدند هذ إهدذف بأعتياره 
تبديدأء ومن ثم يبلغ بل سه بالانجاه الذي ستصو بان السلا نعحو 0 سمو أع أكان هذا السلاح 
سيفاً أم بندقية أم صاروخاً. أما الآن» فإن كل مهمة من تلك المهمات يتم تعهيدها إلى الآلة. 
وهذا السببء فإن الجيش الأمريكي يمول 80/ من جميع أبحاث الذكاء الاصطناعي في 
الولايات المنحدة.* وبذلكء بين) تتصدر شركات مثل ''ميكروسوفت" و"جوجل" ركب 
النواحي الأخرى من عالم تقنية المعلومات ويتبعها الجيشء فإن الجيش هو سيد الموقف في 
مجال الذكاء الاصطناعى. 


1 قيلم من ثلائة أجزاء بحكي أسطورة ملك يدعى سورون؛» صئع خجواتم ووزعها على ملوك الجن والائس والأقرام حبى 
يسيطر هو على "الأرض الوسطى” بالكامل. (المترجم) 
ب الكلمة المستخدمة لوصف المخلوقات الشريرة والمحارية ألتي تشبه البشر في الغيلم المذكور. (المترجم) 
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الروبوتيات مشايل الدمى 


ومن الواضح أن درجة تعقيد الذكاء الاصطناعي وتطبيقاته على المهمات التي تدخل 
في القتال تشهدان نمواً مستمراً. وكيا تقول هيلين جرايشرء رئيسة مجلس إدارة شركة آي 
روبوت: امانزال بعيدين عن بلوغ ذكاء اصطناعي بالمستوى البشري. والجميع مايزالون 
بعيدين. لكن إذا تناولنا مهمة معينة» من قبيل كنس الأرضيات كهربائياء فإننا قادرون على 
توفير الذكاء الكغيل بالقيام ببذه المهمة. وعلى الصعيد العسكري» فإن بإمكاننا أن نضع 
داخل الروبوت ما يؤهله للقيام ذاتياً بمهمات مثلل: التجوال؛ وتأمين المناطق المحيطة» 
والدخول إلى المباني وتغطيتها بشكل كاملء والبحث عن الإرهابيين ومخابى الأسلحة».* 


وعلى سبيل المثال» هناك مشروع المروحية غير المأهولة "“جي.تي. ماكس ' (ينه1/1 '61) 
الذي ينفذه معهد جورجيا للتقنية برعاية وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة 
الدفاع؛ حيث جرى اختبار المروحية بمنطقة فورت بنينج [العسكرية] القريبة. ولا 
تستطيع المروحية ماكس التحليق بمفردها فحسب. لكنها قادرة أيضاً على التفكير في 
أفضل السبل لذلك. 


وكيا هي الخال بالنسبة إلى دماغ الطيار الذي يتعين عليه قيادة الطائرة وفي الوقت ذاته 
التفاعل مع الأحوال الجوية المتغيرة ونيران العدوء فإن برامجيات ماكس قادرة على التعامل 
مع عديد من التحديات غير المتوقعة. وبعبارة أخرى. فإن «المركبة غير المأهولة قادرة على 
التعلم في أثناء الطيران»».”* وقد أثبتت قدرة على التخطيط الآلي لمسارها وسط العقبات». 
والتحليق بوساطة كاميرا مثبّتة على متنها وليس بوساطة النظام العالمي لتحديد المواقع. 
والمناورة على نحو هجومي على غرار الطيار البشري؛ وأيضاً إعادة تشكيل نفسها عند 
وقوع الحوادث؛ من قبيل البقاء في الجو حتى عند تعطّل أنظمة التحكم الأولية في الطيران» 
وهو أمر يصعب كثيراً على الطيار البشري إنجازه. “ 


وهناك برامج عدة تسهم ف تقدم الذكاء الاصطناعي (والروبوتات التى سيوجهها) 
إل مراحل تفوق ّي , 'باكبوت" أو "'روميا" أو '"بريديتور" أو "سوردز" أو حتى 
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"ماكس ". وبرتكز أحد الأمثلة على البحث الذي قام به ستيفن ثيلر في مختبر أبحاث 
القوات الجوية. فقد اخترع ثيلر -الذي اشتهر أكثر من ذلك بكونه مخترع فرشاة الأسنان 
الإلكترونية "أورال-ي" (0181-8)- جهاز التوليد المستقل للمعلومات المفيدة.”* وهذا 
الجهاز» الذي يُطلق عليه أيضاً "آلة الإبداع" هو عبارة عن برنامج للذكاء الاصطناعي 
قائم على شبكة عصبية مع ميزتين إضافيتين: الأولى هي أنها تقدم باستمرار معلومات 
جديدة» أو 'ضوضاء", للمساعدة على مزج الأفكار الجديدة والقديمة. والميزة الثانية هي 
عملية ترشيح تقاس بمقتضاها الأفكار الجديدة مقابل المعارف والتفضيلات القديمة. 


ومن خلال توليد أفكار جديدة اتطلاقاً من الأفكار القديمة» فإن الآلة تقوم بكل 
شىء» بدءاً بتأليف قطع موسيقية ذات جاذبية وشعبية (من خلال تعلم أنواع الأغاني الي 
تتصدر قوائم الأغاني المفضلة)» ومروراً بتصميم المشروبات الخفيفة» واكتشاف المواد 
الأكثر صلابة من الألماسء وانتهاءٌ بتحسين الرؤوس الحربية» والبحث في الإنترنت عن 
الاتصالات التي يقوم بها الإرهابيون. وقد قام مختير سلاح الجو مؤخراً بالتعاقد مع ثيلر 
للجمع بين برامجيات الذكاء الاصطناعي التي طورها والمسدات الروبوتية لخلق 


"الروبوتات الأبداعية" 48 


ويتناول برنامج آخر يجامعة ريدينج ببريطانيا الكيفية التي تمكن الروبوتات من أن 
تتعلم كيف تتفاعل وتطوّر "شخصيات" أيضا من دون توحجيه بشرى. ولتم برحجه مجموعه 
من الروبوتات؛ كلّ بقدرة عقلية تعادل ما هو موجود لدى القواقع (نحو 50 عصبوناً) كي 
يتفادى بعضها بعضاء على أساس نظام مكافأة أو معاقبة مختلف أنواع التاس. ثم توضع 
الروبوتات في مكان مغلق ويبدأ رصدها. والجديد هو أن الروبوتات قادرة على أن تأحذ 
2 الاعتبار التجارب السابقة» بمعنى أن كل روبوت يمكن أن يطوّر دروساً مختلفة بمرور 
الوقت. وعلى رغم أن جميع الروبوتات مزودة بالبراجيات الأصلية نفسهاء فقد لاحظ 
الباحثون ظهور روبوتات "خيرة" تتعاون» وروبوتات "شرّيرة'" تصر على مهاجمة بعضها 
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البعض. وكأت هناك روبوت أيضاً أصبح يعأدل الغبي أو الانتحاري الاصطناعي. أي 
الروبوت الذي تطوّر بحيث يتخذ دائأ أسوأ القرارات الممكنة 49 


وهذه الفكرة القائمة على أن الروبوتات ستصبح قادرة يوماً على حل المشكلات 
والابداع» وحتى تطوير شخصيات ب! يتجاوز مقاصد مصمميها من البشرء هي ما يطلق 
عليه البعض "الذكاء الاصطناعي القوي". وبعبارة أخرىء فإن الحاسوب قد يتعلم كشيراً 
إلى درجة أنه» عند نقطة معينة» لا يكتفي بمحاكاة القدرات البشرية؛ ولكن يغدو ذكاؤه 
يضاهي ذكاء مخترعه البشري إن لم يكن يتفوق عليه.” 


وهذا هو الأساس الذي يقوم عليه ما يعرف باسم "اختبار تيورينجح". وألان تيورينج 
هو أحد رواد الذكاء الاصطناعي الذين عملوا على الجيل الأول من الحواسيب مغل 
كولوسوسى الذي ساعد على فك الشيفرة الألمانية خلال الخرب العالمية الثانية. ويتتجسد 
اختباره الآن في جائزة من جوائز العالم الحقيقي تمنح لأول من ييصمم حاسوباً ذكياً إلى 
درجة خديعة الخبراء البشريين وجعلهم يعتقدون أنه من البشر. وما المكافأة إذا لقاء 
اختراع ما يأمل البعض أن يكون المعادل في العالم الحقيقي لداتا في مسلسل رحلة النجوم. 
بينم| يخشى البعض الآخر أن يصبح سكاينت” في أفلام المدمّر؟ إنها 100 ألف دولار. مبلغ 
لا يستحق حتى مجرد التفكير في الأمر. 


المتحسات والحسياسية: 


إذا كانت المعالجات الموجودة وراء الذكاء الاصطناعى هى التى تتخذ القرارات بشأن 
العالم وكيفية الاستجابة له فإن المجسّات في الروبوتات هى الآجزاء التى تحدد ماهية ذلك 





(المترجم) 

الى إشارة إلى النظام الدفاعى في الأفلام المذكورة الذي ب - يكتسب وعيأ ذاتيأ ثم يتمرد على مبتكريه من البشر. (المترجم) 

ج. العنوات بالإتجليزية هر نؤزائط أفدعة قمع جرمووعة وهو نسعم على منوآل الرواية المشهورة وف بطتئ و3 دن ( أل سياس 
والحساسية) للروائية الإالجليزية جين أوستين (1817-1775). (المتورجم) 
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العالم. فهي التي تجمع المعلومات بشأن البيئة التي يكون فيها الروبوت. وبدلاً من أن 
تتجسد المجسّات الروبوتية فيا نطلق عليه "الحواس الخمس" (مع العلم أن هناك يحسات 
إلكترونية للرائحة والطعم يمكنها أيضاً التعرف على أنواع النبيذ والجبن» إضافة إلى معظم 
سقاة النبيذ)ء فإنها تُصئّف عموماً ضمن فتتين: المجسّات السلبية» والمجسّات النشطة. 


أما المجسّات السلبية فهي لا تستشعر إلا من خلال تلقي المعلومات. ومن الأمثلة على 
ذلك مجسات الأشعة تحت الحمراء التي تجمع انبعاثات المصادر الحرارية المحيطة. أما 
المجسّات النشطة» فهي ترسل أولاً شكلاً من أشكال المعلومات أو الطاقة إلى العالم بغية 
جمع قدر أكبر من المعلومات. ومن الأشكال الأوسع انتشاراً لتلك المجسّات ما يطلق عليه 
اسم "لادار " +اخ”©طف] اختصاراً لعارة (ممتعصمظ نهد همناءعاء2 »56م 1).؛ أي 
الكشف وقياس المدى بوساطة الليزر. ويقوم هذا النظام بإرسال أشعة ليزرية وموجات 
رادارية على نطاق واسعء لترتدٌ تلك الأشسعة والموجات»؛ وتساعد على رسم خريطة 
للعوائق المحيطة بالروبوت. 


من بعد ذلك تُربط المجسّات بمعالجات الذكاء الاصطناعي لخلق "إدراك" أي فهم 
معنى الشيء المكتشف في سياق البيئة. وتتدرج مستويات الإدراك من مجرد استشعار أحد 
العوائق (هناك شيىء ضخم مافي الطريق)؛ إلى القدرة على تصنيف شكل ذلك العائق 
والتعرف عليه (المستطيلات ببذا الشكل هي دبابات)» إلى فهم مغزى الشىء (يجب إبلاغ 
القاعدة عن الدبابات وعدم إبلاغها عن الأشجار). والهدف هو اكتساب القدرة على 
إدراك أشياء مثل الفرق بين العدو والصديقء وتقويم أهميتهاء وتحديد الاستجابات 
المحتملة. وىا يقول دونالد فيرهوفه نائب مدير التقنية بشركة "أوشكوش" للشاحنات 
التي تصنع شاحنات روبوتية للجيش: «إذا كان [الثيء] طفلاء فأنت تريد التوقف. وإذا 
كان شخصاً يحمل قاذفة "آر.ي..جي-7" (1180-7)) فإنك تريل دهسه».!” 


والواقع أن تلك المهمات شديدة الصعوبة في فوضى العالم الحقيقي. وإذا كان يصعب 
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0 ميلا في الساعة؟ وبصورة ماثلة» كيف للروبوت أن يميّز بين البشر والدمى المصممة 
بحيث تشبههم؟ وبسبب تلك التحديات» يقول سباستيان ثران من جامعة ستاأنفورد: «إن 
فهم البيئة هو الكأس المقدسةا بالنسبة إلى الذكاء الاصطناعي ».52 


وكما هي حال الذكاء الاصطناعي» هناك كثير من التطورات المدهشة التى تشهدها 
المجسّات لزيادة قدرات الروبوتات. وقد يكون أحد التطورات الأكثر نفعاً "إشعاع 
الموجات المليمترية". وتعمل تلك المجسّات كما تعمل آلة الأشعة السينية الموجودة في 
مكتب طبيبك» لكنها تجمع المزيد من التفاصيل. فهي لا تكتشف شكل شىء ما من داخله 
وخارجه فحسبء بل وتحدد كذلك المادة المصنوع منها الشيء المرصود. فالمسح الذي 
تجرى على شخص يخبئ سلاحاً لا يقتصر على تمييز السلاح عن الميكل العظمي للشخص؛ 
ولكن يعطي السلاح لونا يختلف أيضاً عن لون افاتف الخليوي الموجود في جيبه الآخر. 
وهذا النوع من المجسّات يستخدم فعسلا في مسح الشاحنات التي تعبر نفق القنال 
الإنجليزي الذي يصل بين بريطانيا وفرنسا. 


وعند الجمع بين مجسّات عدة, فإن النتيجة تكون قوية حقاً. ففي الحرب ضد الأجهزة 
المتعجرة المرتجلة» يعمل الجيش الأمريكي الآن على استخدام مركبات جوية غير مأهولة 
يمكنها القيام بها يطلق عليه "التصوير الطيفي". فإلى جانب جمع المعلومات المرئية 
الاعتيادية بوساطة "كاميرات ستريو"+ ويجسّات بالأشعة تحت الجمر اء؛ يستطيع النظام أن 
يميّر أموراً مثل لون الأشياء؛ وما إذا كانت هناك أشياء أخرى عْبّأَة داخلها. كا أن به 
وضعاً يسمّى وضع "بلدهاوند" لصناه810005 [الكلب البوليسي] الذي يستخدم 
المجشات لتفتيش علامات طيفية معينة. فإذا تلقى اليش تقريراً بشأن #اشاحئة خفيفة 
سوداء يقودها رجلان».”” فسيكون بإمكان المركبات الجوية غير المأهولة الي تحلق عالياً 
فوق بغداد أن تطاردها. 





. إشارة إلى الكأس التي استخدمها السيد المسيعع في العشاء الاأخير, وبقال إن فا عدراات حارقه. (المجم) 
ب. أي ذات عدستين أو أكثر بما يتيح التقاط صور ثلاثية الأبعاد. (المترجم) 


155 


الحرب عن بعد: دور التكنولوجيا لي الدرب 


لكن ما يؤسف له أن تحسّن المجسّات لا يعني دائما المزيد من المعلومات المفيدة. فتزايد 
البيانات المجمعة يعني تزايد البيانات المطلوبة معالجتهاء وفي أحيان كثيرة المزيد من الوقت 
المطلوب لاتخاذ القرارات. والأمر يشبه محاولة المثي عبر أرجاء العالم بالنظر من خلال 
مقراب (تلسكوب). وعلاوة على ذلك. فإن المجشسّات يمكنها التقاط ما يحدث في تلك 
اللحظة الزمنية فحسبء وليس سياق ما تراه أو خلفيته. ولك أن تتخيل روبوتاً يراقب 
حانة بحثاً عن إرهابيين مشبوهين» فالروبوت يرصد بمجسّاته الطيفية رجلاً يدل 
الحانة»*” وتسمعه أجهرزة التنصت المعقدة الموجودة بالروبوت وهو يطلب كوبا مسن الما 
ويسحب ساقي ال حانة سلاحأء ويقول الرجل: «شكراً» ثم يغادر الحانة. وبيئ) قد نفهم 
نحن اللعبة» وهي أن الرجل كان يعاني الفواق' وأراد ساقي الحانة أن يفزعه لا أكشرء فهل 
بمقدور الروبوت ذلك أم أنه سيسارع بتقويم ساقي الحانة على أنه تهديد ويدمره؟ 


التأثير 


إذا كانت المجسّات هي التي تجمع البيانات» والمعالجات هي التي تقرر كيفية التفاعل 
معهاء فإن المؤثرات هي أجزاء الروبوت التي تخلق التغيير المطلوب في البيئة. فهي تترجم 
النية إلى فعل. وكم| يصفها ديفيد برومر من مختير أيداهو الوطني. فإنه #على عكس 
الحواسيب التي لا يمكنها إلا الاحتفاظ بالبيانات... فإن المؤثرات هي ما يسمح للروبوت 
بالمشاركة في الدراما الحاصلة في العالم الحقيقي».57 


والنوع الأبرز من المؤثرات هو الذي يتيح الخركة, أي نظام الدفع. وتتدرج مؤثرات 
الحركة على الأرض من العجلات والجنازير إلى الأرجل. وإلى الآن. يجد علماء الروبوتات 
صعوبة في بناء أرجل جيدة. ولايزال الطفل في الروضة يتمتع بسرعة ومرونة تفوقان ما 
يتمتع به معظم الروبوتات ذوات الأرجل. ويككمن التحدي الذي تمثله الأرجل بالنسبة إلى 
الروبوتات في أن الأرجل تجمع بين مهمتي الحركة وحفظ التوازن. 


1 العواق وهو تقلص مقاجع للحجاب الحاجر يحدث شهقة قصيرة يقطعها تقئص المزمار. (المترجم) 
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ويتمثل أحد الجهود المبذو له لمعالجة ذلك التحدي في تحويل "سيجواي" لإةبوجع9 
السيئة السمعة إلى مركبة روبوتية. لقد تم تسويق سيجواي في البداية على أنها اختراع سري 
"ثورة" في المجتمع. لكن اتضح أنها لا تنعدى كونها دراجة كهربائية ذات 
عجلتين تقودها وقوفاً. وقد اشتهرت عندما وقع جورج دبليو. بوش من فوقها في أثناء 
قيادته نها في مزرعته بولاية تكساس. وكان أنصارها يأملون أن يباع منها الملايين عنذما 
ظهرت أول مرة وسط ضسجة كبيرة عام 01. لكن لم يبع منهاأ حتى الآن إلا 6000 
وحدة وهو ما يرجع أساساً إلى ارتفاع تكلفتها.*” بيد أن قدرة سيجواي على الشوازن 
الذاتي أدت إلى أن يكتب لها عمر جديد. فقد تم في إطار جهود بحثية قامت بها جامعات 
بتمويل من البنتاجون. تحويل الدراجة البشرية إلى مركبة روبوتية يمكنها الاضطلاع 
بجملة مهيات من قبيل نقل الإمدادات» وتنفيذ عمليات الدورية. وأيضاً حمل النقالات 
للجرحى والقتلى. 


سيحدث 


وتتباين أنظمة الدفع لدى الروبوتات بحسب البيئة التي تعمل فيها. ففي الجوء 
نُستخدم أنظمة دفع متنوعة في المركبات الجوية غير المأهولة من المراوح إلى المحركات 
النفاثة. وقد شهدت الآونة الأخيرة عملاً واسم النطاق فيا يتعلق بالأجنحة الدوّارة التي 
تسمح للروبوت بالإقلاع والهبوط في مساحات صغيرة» والحوّمان في مكانه. بم| يمكنه من 
تحديد الأهداف ومراقبتها. وفي حين تكون الأجنحة الدوارة في المروحيات أساساًء فإن 
هناك عملا يجرى على طائرات غير مأهولة ذات أجنحة دوّارة وقلابة» على غرار نظام 
'إجل أي" عنوظ ماعو [عين النسر]ء وهذه الطائرات غير المأهو لة تقلع وتهبط كما 
المروحيات؛ لككن في الجو تنقلب المراوح إلى الأسفل وتبدأ المركبات في التحليق على غرار 
الطائرات. بأ يحقق لها ميزة مزدوجة. والرفاصات هي أيضاً نظام الدفع الأساسى في 
السفن البحرية غير المأهولة. غير أن هناك عملاً قامت به البحرية الأمريكية مؤخراً على 
نظام يدعى 'ووثر سترايدر" 583165 [المهرول المائى إ» وهو في جوهره عبارة عن 
أرجل آلية رفيعة تثب عبر الماء با يتيح للروبوت أن يتحرك كم البق المائي.7؟ 
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وكا أن مهمة أطرافنا لا تنحصر في تحريكناء فإن المؤثرات الروبوتية تتجاوز مهمتها 
الدفع وحده. فعلى سبيل المثال؛ أذرع الروبوت هي الأداة التي يلمس بها الأشياء 
وبمسكها ويتناوها. ولكن كما هي الحال في الأذرع البشرية» فإن المؤثر النهائي الذي يشكّل 
فعلاً كيفية تفاعل الروبوت مع العالم هو الأداةء أي كان نوعهاء التي تُشبت نثبت في غنباية الذراع. 
فقد تكون عبارة عن ماسكات تشبه الأصابع أو منشار دا ثري «ذي رؤوس مأسية» (وهو 
ما اقترّح فعلاً في تقرير للبحرية الأمريكية صادر في عام 2008).*” لكن المؤثرات الروبوتية 
التي تخلق معظم "الدراما في العام" هيء بطبيعة الحال» الأسلحة. 


وبالنظر إلى الأعوام الأربعة آلاف التي أمضتها البشرية في تطوير أدواتها الحربية» فقد 
تباينت أنواع الأسلحة وتنوعت أحجامها. والأنواع الأكثر شيوعاً هي تلك التي يستخدم 
فيها شكل من أشكال الدافعات الكيميائية لإطلاق مقذوفة. وهذا الشكل معروف لدينا 
بقدر أكبر ضمن فئة الأسلحة النارية أو الصواريخ. وكما ينضح من سوردزء فإن 
الروبوتات قادرة على حمل أي كمية من تلك الأسلحة أسوة بنظرائها من البشر. 


وإلى جانب قدرة الروبوتات على حمل أسلحة أثقل» فإنها تنسم برق أساسي آخر؛ 
فهي مزودة بأنظمة قدرة ذاتية» وهو ما يفتح المجال لإمكانات جديدة على اعتبار أن 
الروبوت أصبح قادرا الآن على تزويد سلاحه بالقدرة (أي تشغيله). وأحد الأمثلة على 
ذلك هو "ميتال ستورم" 51050 306121 [العاصغة المعدنية]ء وقد تم اختباره على 
الروبوت واريور الذي صنعته شركة أي روبوت. وميتال ستورم. الذي اخترعه عامل في 
محل بقالة بأسترالياء هو سلاح يستخدم الكهرباء بدلاً من البارود لإطلاق دفعات من 
الرصاص. ومن خلال التحول من القوة الكيميائية إلى القوة الكهربية يصبح السلاح قادراً 
على إطلاق كميات من الرصاص تصل إلى مليون طلقة في الدقيقة.”” وبذلك» بدلا من أن 
يطلق ميتال ستورم طلقة واحدة على هدف واحدء فإن بإمكانه أن يقوم بأعمال من قبيل 
تفكيك الهدف من خلال تمزيقه برصاصة تلو الأخرى. أو إقامة حائط فعلى من الرصاص 
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في المهواء للوقاية من القذائف القادمة. ويشير الصانعون أيضاً إلى أن هذا المدفع الرشاش 
الكهربائي مفيد أيضاً في ١السيطرة‏ على الجموع».* 


ولسبب غير مفهوم.؛ فإن القليل من الناس قلقون بشأن الروبوتات الشديدة الذكاء 
التي تحمل المدافع الرشاشة» ويمكنها تدمير بنايات بكاملها. ويعتقد كشيرون أنه إذا كان 
لابد من أن يمتلك الروبوت سلاحأء فإن هذا السلاح لا يجوز أن يكون قاتلاً» ويجب أن 
يكون من النوع الذي يستخدم فقط لشل حركة العدو من دون إحداث إصابات دائمة. 
وكا يقول ستيفن ميتزء الأستاذ بالكلية الحربية الأمريكية: إن الجمع بين الروبوتات 
وعدم القتل أمرٌ يمكن أن يكون شديد الأمية. فبدلاً من "قتل الجميع وترك فرزهم على 
الله" يمكن أن توجد أنظمة تكتفي بصعقهم ثم تفسح المجال لتدححل الشرطة». !6 


هناك طرائق عدة لشل حركة إنسان أو آلة. ولذلك فإن الأسلحة غير القاتلة تتدوع في 
أشكاها وأحجامها تنوّع الأسلحة القاتلة. فهناك الأسلحة الصوتية التي تستخدم الصوت 
بدلا من الرصاص. ولعل الأشهر من بين تلك الأسلحة الجهاز السمعي الطويل المدى 
(للخشظل) ععالءل][ عالأوباوعة ععقهذا ودم1[. فإذا كانت الأجهر ة الإلكترونية العادية 
تصدر ما يسمى "الضو ضاء البيضاء"» فإن الجهاز السمعي يصدر ما يمنحه الجتود الاسم 
الطريف "الضوضاء البنية". فهو يرسل موجات صوتية بترددات تقهر الجسم البشري». 
وتؤدي أيضاً إلى أن يفقد الشعخص المستهدف التحكم في حاجته. ويصل مدى الأجهزة إلى 
كيلو م 62 


والواقع أن الجهاز السمعي لم يظهر لأول مرة لدى الجيشء ولكن على متن إحدى 
السفن السياحية. ففي عام 2005» تعرضت إحدى البواخر الفاخرة التابعة لشركة 
"سيبورن" 56200726 للملاحة لهجوم نفذه قراصئة مسلحون بمدافع رشاشة وصواريخ 





1 إشارة إلى النصيحة التى أسدى ببا الراصه أرنو أمالريك إلى أحد الحدود (في ألداء الحملة الصليبية للقضاء على هرطقة 
"الأطهار" أو "الكاثار " هه في إقليم لانجيدوك عه0مدعده] الفرنسي مسا سين عامي 89 و1229) ردأ على سؤال 
الجندي عن كيفية التمبيز بين الكاثار والكاثوليك: «اقتلوهم جميعاً لأن الرب يعرف من هم ل4. (المتررجم) 
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قبالة السواحل الصومالية. وبدلاً من مقاومتهم بمضارب لعبة "شفلبورد" 
نه نط5 استخدم أفراد الطاقم الجهاز السمعي الطويل المدى لمطاردتهم.'* وهناك 
أيضاً أسلحة صوتية محمولة يدوياً ترسل "رصاصاً صوتياً". ولا تستمر تلك الانفجارات 
الصوتية إلا بضع ثوان» ولكنها من القوة (150 دسيبل. أي ما يعادل الوقوف أمام مرك 
نفّاثْ أو مكبّر صوت قيثار مضبوط على أعلى درجة) بحيث تقلب كيان المستهدف رأسا 
على عقب. 


وهناك فئة أخرى من تلك الأسلحة تستخدم أنواعاً من المواد الكيميائية شل حركة 
العدو من دون إصابته بإصابات مستدامة. ففي بريطانياء على سبيل المثال» صنع باحثون في 
محال الدفاع سلاحاً يطلق لطخات من الصمغ المضغوط” (بحيث يتمكن الروبوت بعد 
ذلك من إيقاع ا هدف في الفخ كما يفعل الرجل العنكبوت). وتطلق أسلحة أخرى أشكالاً 
مشحونة بشحنات كبيرة من قنابل الروائح الكرمهة. 


والفئة الأخيرة من الأسلحة غير القاتلة التي يستهدف استخدامها بوساطة 
الروبوتات هي تلك التي تنبعث منها أشكال مختلفة من الطاقة الموجهة. وأحد تلك 
الأسلحة الي جخربست في العراق هو "نظام المنسع النشط ' 3ع 50051 لقندعء0آ] علاااعة. 
ويطلق النظام؛ الذي يُسمى أحياناً "أشعة الألم"» موجات كتلك المستخدمة لتسخين 
(البيتزا) في الفرن الموجيّ (الميكروويف). وتخترق الأشعة. التي يفوق مداها خمسة ملاعب 
لكرة القدمء طبقة الجلد العليا الرابعة والستين (حتى إذا كنت ترتدي ملابس قوق جلدك) 
وتسحن الماء الموجود بالداخل. ولا تتسبب الأشعة في أضرار مستدامة في الشخص أو 
حتى تصيبه بحروق كحروق الشمس. لكن الإحساس الذي تخلّفه مؤْم جدا ويجعل 
المصاب يشعر كأن جلده يحترق. وإذا توقفت الأشعة أو ايتعد الشخص عن مداهاء فإن 
الألم يتوقف على الفور.”” 


أ لعبة تشبه افوكي: تحظى بشعبية بين الأرستقراطيين أساساًء وتمارس في أماكن مثل السفن الفاخرة. (المرجم) 
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ألر ونوثيات مقايل الدهى 


وهناك أنظمة أخرى ترسل أشكالاً متبايئة من أشعة الموجات اللاسلكية. ويمكن 
هذه الأشعة أن تعطب آلات العدو من خلال تعطيل الإشارات الميكانيكية» أو تخلق "حمى 
إ ناعية" من خلال رفع درجة حرارة الجسم لدى أي هدف بسشري: نما بحطمه على 
الفور. ويمكن أن يتم تعديلها بحيث تضرب جميع الموجودين في بناية بكاملها. وبالطبع. 
كما هي الخال بالنسبة إلى الإفراط في طهو (البيتزا) في الفرن الموجىّ» فإن الخطر يكمن في 
أن التجاوز بدرجات معدودة يمكن أن يقتلهم جميعاً بدلا من مجرد إصابتهم بالحمى.** 
وهكذا فإن الخط الفاصل بين ما هو قاتل وما هو غير قاتل يتسم بالضبابية. 


وتطلق *المقذوفة ذات الطاقة النبضية" عاتاععزم2 وونعصط ل0عؤو1نا5 كرات من 
"البلازما' [الغاز المتأين جزئياً] يمكنها تعطيل وظائف الخلايا العصبية. وبحسب درجة 
الضبط. فإن المقذوفة يمكن أن تحدث صدمة لدى المهدفء أو تفقده الوعي. أو تصيبه 
بإعاقة مؤقتة.'* وهناك نموذج آخر وهو سلاح "الأشعة المكرّزة" [أي التي تصيب الهدف 
بتشنجات كزازية].*” وكما أن البرق ينتج عندما تكوّن السّحب العاصفية قدراً من فرق 
الحهد الإلكتروني يكفي لحدوث تأين بين الأرض والسحب. فإن السلاح يخلق مجالاً مسن 
التأين الصناعي بين السلاح والهدف. ثم يضرب البرق الصناعي أيأ من أصحاب الحظ 
التعس الذين يصادف وجودهم في الطرف الآخر. وكان مدى النظام إلى الآن يبغ مني 
مترء لكن المصممين يعتقدون أن من الممكن أن يزيد هذ! المدى ليقترب من الميل. 


سد أن "'الليزر*” هو المجال الذي يتجه نحوه معظم العمل على صعيد مؤثرات الطاأقة 
لدى الروبوتات. ويعمل الليزر أساساً من خلال إثارة أنواع معينة من الذْرّات بحيث تبعث 


جز يئأت ضوئية» تسمى "الفوتونات"". في انهاه واحد على امتداد طول موجي وأسحد. 


وقد ظهرت فكرة الليزر لأول مرة في القصة الشهيرة التى أصدرها إتش.جي. ويلرا 
عام 1898 بعنوان حرب العوالم 12707 6 /0 «11'6 77 . وطوال القرن التالي ظل 


أ كاتب إنجليزي اشتهر بأعمال الخيال العلمي (1946-1866). (المترجم) 
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الليزر في معظمه ضمن نطاق الخيال العلميء وم يلجأ إليه في الحروب إلا في أجهزة 
الاستهداف. لكن الأمر تغير في عهد إدارة ريجان» فقد نجح إدوارد تيلر؛ أبو القبلة 
الميدروجينية» في طرح فكرة استخدام الأجهزة الليزرية القوية لإسقاط قذائف العدو من 
الفضاء . وأطلق على المشروع اسم "“مبادرة الدفاع الاستراتيجي تيعجي ". لكن سر عان مسا 
أصبحت تُعرف بأسم "حرب النجوم' '. وكان المعارضون هم أول من وضع هذا الا سم 
بغية التنذّر على الفكرة باعتبارها لا تصلح للاستخدام إلا في جمرّة سحيقة. وسرعان ما 
قلب الموالون الصورة» وبدؤوا الإشارة إلى خطة التسلح باسم "حرب النجوم” في الوثائق 
الحكومية الرسمية في عام 1985. ول يرّق ذلك هوليوود. وقام جورج لوكاس [منتج 
أفلام حرب النجوم] بمقاضاة الحكومة الأمريكية لانتهاكها حقوق العلامات التجارية.”” 


ومع المبالغ المنفقة على أبحاث تقنية الأسلحة الليزرية منذ ذلك التاريخ» والتي زادت 
على المليار دولار سنوياء تم إحراز تقدم في هذا المجال . ومع أنها لاتزال غير معدة 
للحروب في الفضاء؛ فيحلول عام 2003 كان نظام ' 'زيوس" 72.6115 جاهر | للاستخدام 5 
العراق. ونظام زيوس [إشارة إلى الإله الإغريقي الذي كان يقذف الصواعق] هو سلاح 
ليزري أرضي صغير ينبت على مركبة همفي؛ ويطلق شعاعاً قادراً على تدمير الأجهزة 
لتفجرة الرثجلة والألغام الأرضية على بعد 100 قدم. ومع تزايد فاعلية الأنسة؛ توج 
الآن خطط لتزويد نظام كرام الشبيه ب (82-102) بنظام ليزر (يصاحب المدفع الرشاش) 
يمكنه إسقاط الصواريخ م أو قذائف الفاون من مسافات تزيد على خسة أميال: 


الإمكانيات التي يتيحها الليزر» إلى درجة أن إحدى الدراسات أطلقت عليه الكأس 
المقدسة لللأسلحة. '” فإلى جانب الدقة المتناهية التي 3: تتمتع بها أنظمة الليزر» فهي قابلة أيضاً 





أ رواية في الخيال العلمي تصف قيام كائنات من المريخ مزودة بأسلحة متقدمة بغزو إنجلةرا في نباية المصر الفيكسوري. 
(المترسجم) 
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الروبوتيات مقابل الذمى 


لأن يتم التحكم بها بعد إطلاق الزناد وتغيير اتجاهها وضبط مستوى قوتها من مجرد إمهار 
المدف إلى إحراقه. 


ويصاب صانعو السلاح بنوع من هوس عندما يتكلمون عن جميع الأدوار التي 
يمكن لأسلحة الليزر أن تضطلع بها. فبإمكان الدبابات والأنظمة الأرضية الأخرى أن 
تستخدم الليزر لإسقاط الصواريخ القادمة. وتستطيع الطائرات ضرب أهداف على 
الأرض أو الدفاع ضد القذائف القادمة» تماماً ى) كانت القاذفات أيام الحرب العالمية الثانية 
قادرة على حماية نفسها بوساطة منصات المدافع الرشاشة. وقد روّجٍ دان ويلت؛ مدير 
تطوير الأعمال لقطاع [أنظمة] الطاقة الموجهة بشركة "نورثروب جرامان" [للتقنيات 
الجوية والفضائية والدفاعية] لاستخدامات الليزر أيضاً كوسيلة دفاع مفيدة ضد 
(الؤرهاييين على ظهر [مركبات التزلج المائي المعروفة باسم] "الت سكي" 72,2161-511 


ولا تككمن جاذبية أسلحة الليزر في مرونتها فحسب. ولكن أيضاً في اعتقاد أن لما 
تأثي را نفسياً عظيياً. ففي عام 2006, أصدرت قوة مشاة البحرية الأولى» والتي كانت 
متمركزة في العراق في ذلك الوقتء طلباً ب «حاجة عملياتية ملحة» من أجل تطوير 
ااسلاح طاقة موجهة محمول جوأء يطلق عن بعدء ويتميز بالدقة)» ويكون هذا السلاح في 
صورة نظام ليزري يثبت على مروحية أو طائرة غير مأهولة. ويمكنه -.حسب) جاء في 
الطلب- أن يحدث انفجارا وحريقاً آنياً في ملابس المتمرد» وموتاً سريعاً من خلال إصابة 
[أو صدمة] عنيفة» ووضعا أكثر ترويعاً جمع الأمرين معأء على الأرجح».” ومسصى 
الطلب يصف الكيفية التي تمكن مها مقارنة؛ الليزر «بالمشاعل الطويلة المدى أو قاذفات 
اللهب الدقيقة؛ مع ما يصاحبها من مزايا نفسية». 


وكثير من أنظمة الليزر الأكثر قوة يظل الآن كبير الحجم» ويتطلب كميات كبيرة من 
الطاقة. ويكمن أحد الحلول 5 نظام "مرأة الترحيل التكتيكي "5 حيسث لا تعمل 
الروبوت (من قبيل الطائرة غير المأهولة بريديتور أو حتى السفينة الجوية من دون طيار) 
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السلاح نفسهء بل مرآة تعيد توجيه الشعاع الذي يطلقه نظام ليزري أرضي على الأهداف 
الغافلة. وكا هي الحال بالنسبة للإلكترونيات عموماء فإن حجم الأنظمة الليزرية آخذ في 
التضاؤل؛ حيث تعمل الشركات الآن على نماذج تجريبية تبلغ من الصغر بحيسث يستطيع 
روبوت بحجم الشخص حملها. وهناك سلاح ليزري صغير الحجم إلى درجة إمكانية 
وضعه ف محفظة للسيدات. 


تمخن محارية القدرة 


إن التحليق فوق المدن وإطلاق قاذفات لحب دقيقة على إرهابيين غافلين يمتطون 
زلاجات مائية أمر مرهق بالتأكيد» ولذلك فإن الروبوتات لديبا حاجة ماسة أخرى. إن 
مصادر القدرة هي ما يزود الروبوت بما يحتاجه من الطاقة اللازمة للعمل. 


والأنواع الصغيرة من الروبوتات تستخدم عموما نوعا من أنواع البطاريات. وتميل 
معظم الروبوتات إلى استخدام البطاريات القابلة للشحن بطريقة أو بأخرى» كأن توصل 
بالكهرباء أو حتى بوساطة الأشعة تحت الحمراء» كيا هي حال رومبا. وهناك برنامج جديد 
بجامعة تل أبيب تم في إطاره بناء بطارية متناهية الصغر بسمك شعرة: قابلة لإعادة شحنها 
بطريقة أسرع من البطاريات العادية القائمة على الليثيوم.*7 


ح 


وإذا كان الروبوت نظاماً مأهولاً كبيراً أو محوّلاً (مثل السيارة أو الطائرة)»ء فإنه عمادة 
يتزود بقدرته الرئيسية من مصدر محرك المركبة الاعتياديء. مثل البنزين. لكن قدرة 
الروبوت يجب ألا تبقى مقيدة بأشكال الوقود الأحفوري المتغيرة بتغير المناخ» والتي 
تربطنا بالحكام المطلقين في الشرق الأوسط. فعلى سبيل المثال» الإيثانول ماهو إلا شكل 
من أشكال كحول الحبوب القابل للشرب. وبذلكء؛ قامت إحدى المجموعات البحثية 
الابتكارية بجامعة سانت لويس [بولاية ميزوري] ببناء روبوت يستمد قدرته من تشكيلة 
مختلفة من المشروبات الخفيفة التي يمكن الحصول عليها في أي ملتقى جامعي. وحسبا 
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يذكر أحد الخريجين» فإن الروبوتات تفضل المشروبات القوية: افهي لم تستسغ الجعة 
المكربنة [الغازية] ولا يبدو أنها مهوى النبيذء لكن أي مشروب كحولي آخر مقبول». 


وسيشهد المستقبل على الأرجح طائفة من مصادر القدرة الجديدة لتغذية الأنظمة غير 
الملأهولةء وخصوصاً في الجو؛ حيث تزداد قيمة الحمولة والحيّر. وفي الخمسينيات من القرن 
العشرين» على سبيل المثال» كان هناك كثير من العمل البحثفي حول استخدام القدرة 
النووية في القاذفات؛ وهو ما كان سيمكنها من التحليق المستمر. لكن الهواجس بشأن ما 
قد يحدث في حال تحطم إحدى تلك الطائرات» وكيفية صعود وهبوط الطيارين, أنبى هذه 
المكرة. 


واليوم» توجد أبحاث جديدة بشأن استخدام 'المتزامرات النوويةا"» مثل عنصر 
المهافتيوم. وتنبعث من تلك العناصر طاقة من خلال انحلال (أو تفكك) مستحث؛ وليس 
من خلال انشطار أو انصهار نووي. ويستكشف سلاح الحو الأمريكي حالياً الكيفية التي 
يمكن مها أن تزود المتزامرات الطائرات غير المأهولة الطويلة المدى بالقدرة.” وهناك 
مركبة جوية غير مأهولة أخرى. وهي 'جلوبال أوبزرفر" :6ندزءوط0 610891 [المراقب 
العالمي] التي تعمل باطيدروجين ويمكنها البقاء في الجو لمدة أسبوع.” 


وكا أن الأبحاث في مجال الذكاء الاصطناعي تستند في تقدمها إلى كيفية عمل المخ. 
فإن الأبحاث حول القدرة ترز أيضاً على علوم الأحياء. وثمة طائفة منوعة من 
المشروعات حول كيفية التحكم بالعمليات ذاتها التي تغذّي الكائنات الحية.*” مثل 
التمثيل الضوئي أو آليات الطاقة الكيميائية الحيوية الأخرى. وأحد الأمثلة على ذلك هو 
'أتشو تنشو " بوعط- بجوعط0) [الماضغ ]ء أو "جاستروبوت" 35860504ع [الروبوت ذو 
المعدج] 50 


ُ. كّ الكيمياء: المترامرات أو المصاو غات أو المياقات. .. حزيثاتب يا نشيس الضصغة الكجماشة:» وغائيا متتس نوع الروابط بان 


الذرات. لكنها تختلفف في ترتيب المجموعات الوظيفية المختلفة التي تشكل هله المركبات. (المترجم) 
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و"تشو تشو"”» المصنوع في جامعة ساوث فلوريداء هو عبارة عن روبوت بطول 12 
قدماً يعمل بخلية وود جرثومية. وفي حين أنه يُعتير "حمية أتكين ز"! عكسية» تقوم 
البكتيريا في خلية الوقود بفك أي مواد هيدر وكربونية يتناوها "تشو تشو" وتحول الطاقة 
المنبعثة إلى كهرباء. ويمكنء في نباية المطاف أن تستخدم خلايا الوقود هذه في أنظمة» مثل 
جرّازات العشب الروبوتية التي تستمد طاقتها من العشب الذي تَجِرّه. 


وكيا يتبين من مقاسات الخصور المتزايدة في بلدناء بلد المأكولات السريعة. فإن المواد 
الليفية الخضراء ليست مناسبة كاللحوم الحمراء لتخزين السعرات الحرارية تخزيناً كفؤا. 
وهنا تبدأ الأمور تصبح غريبة بحق. فهناك معاصر ل" تشو تشو" في جامعة غرب إنجلتراء 
وهو عيارة عن جاستروبوت يستمد طاقته من أكل البزاقات [نوع من الرخويات]. ” وف 
جامعة تكساسء بنى الباحثون نخلية وقود صغيرة تستمد الكهرباء من تفاعل الحلو 9 
والأكسجين في الدم البشري. ويطلق على هذه الخلية اسم “فامبايريوت' أوطاعع مق 
[الروبوت مضصّاص الدماء].** وقد وجدت مجموعة من العلياء اليابانيين الذين كانوا 
يعملون على مشروع ممائل أن تلك الأنظمة يمكن أن تسحب طاقة تصل إلى 100 واط. أي 
ما يعادل قوة مصباح كهربائي» من دم يشر وأسحد. 


وأخخير 5 هناك نظام "إيتر" #'شظ؛ واسمه اختصار لعبارة لإالهعمعع6م؟ 
أومطمك؟ اوعتاع2 1 11011620015لش أى الروبوت التكتيكي المستقل من حيث الطاقة» وقد 
فت مناقشته خلال مؤتمر للروبوتات العسكرية عام 2006. ويقوم مفهوم "إيتر" على 
الجمع بين واحد من أقدم أنواع أجهزة القدرة» وهو محرك "ستيرلينج" الذي ظهر في القرن 
التناسع عشرء وروبوت مستقل من روبوتات القرن المحادي والعشرين. ومحركات 
ستيرلينج» التي كان القسٌ روبرت ستيرلينج أول من صمّمها عام 1816: تحول الحرارة إلى 


ا يُطلق عليها أيضاً "مقارية أتكينر التغذوية” وهي عبارة عبن حمية تعتمد على مستوق منخشفض من الكربوهيدرات طورها 

الطبيب الأمريكي روبرث كوفخان أتكينز. (المترجم) 

ب. إشارة إلى الكتاس الذي أصدره». في عام 2001 الصصافي/ الباحث إريك شلوسر بعنوان بلد المأكولات السريعة! الجاتب 
المظلم للوجبة الأمريكية: وري إلى الفيلم الذي أنتح في عام 2006 بالاسم نفسه. (المترجم) 
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عمل ميكانيكي» وبهذا فإن إيتر سيتزود بالقوة ذاتياً من خلال البحث عن أي شثيء 
عضوي يحترق في محيطه. وفي أحد العروض التي شاهدتبهاء كان أحد العلماء يصف (بقدر 
مفرط من البرود) الحمية التي يُحتمل أن يتغذّى إيتر عليها في ميدان القتال باعتبارها 
(العشب والخشب والأثاث المحطم والحشث»,** 


الروبوتات نتشكل 


عندما نفكر في الروبوتات» فإننا نميل لتخيلها صيغاً معدنية من البشر» على اعتبار أن 
معظم روبوتات هوليوود الكلاسيكية كانت عادة عبارة عن ممثل يتصبب عرقاً داخل برّة 
معدنية. بيد أن الروبوتات تأتي في الواقع في أشكال وأحجام مختلفة. وكما يقول بيل 
جيتس: على رغم أن عدداً محدوداً من روبوتات الغد قد يشبه الأجهزة الشبيهة بالبشر التي 
تظهر في أفلام حرب النجوم, فإن معظمها لن يكون مثل شخصية (1*.2)0-350 


تتكون الروبوتات من مجسات» ومعالجات. ومؤثرات» ومصادر قدرة. ويعني تنوع 
كل جزء من تلك الأجزاء أن هناك تشكيلة غير متناهية تقريباً من التركيبات المحتملة حتى 
يظهر الروبوت في هيئته النهائية» لكن الشكل الذي يأخذه الروبوت يعتمد في كثير من 
الحواب على المؤثرات بالأساس. وكيا يقول أحد فنيي الروبوتات: «لابد من أن تنواءم 
الأداة مع المهمة» ولابد من أن يتواءم الروبوت مع الأداق».” 


وكثير من الروبوتات ليس إلا وسيطة تم تحويلها إلى نظام غير مأهول. وكما يذكر 
الكاتب دانيل ويلسون: إن كل وسيطة هي روبوت محتمل».* وتتنوع الأمثئلة على ذلك 
من "كيت" '16111» وهلي السيارة المدهشة التهكمية الى يستقلها [الممشل والمغنسي 
الأمريكي] ديفيد هاسلهوف في [المسلسل التلفزيوني الأمريكي] السائق الفارس //718/ 
#4 إلى الحرافات الإسرائيلية من طراز ''كاتربيلر" 11138م:08]6) التى خولت ليتم 
التحكم مها عن بعده بحيث يمكنها اقتحام العوائق في مناطق القتال بالمدن. 
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وتشمل أبسط عمليات تحويل الروبوتات توصيل وحدة تحكم روبوتية» ومشات. 
ونجري تلك الأجزاء الحسابات اللازمة للاضطلاع بدور السائق و"استعباد" بأقى المركبة 
لتنقذ أوامرها. وقد كانت السيارة "نافلاب 5" (5 7[87180)» التي صنعها معهد 
الروبوتيات التابع لجامعة كارنيجى ميلون أول سيارة يتم تحويلها إلى روبوت. وكانت 
نافللاب 5 التي كانت تُعسرف باسم "رالف"". في الواقع عبارة عن سيارة من طضراز 
'بونتياك" متعددة الأغراضء منتّج عام 1990» مثبّت عليها النظام العالمي لتحديد المواقع. 
وكاميرا على لوححمة القيادةء وسلسلة تريط النظام بعجلة القيادة لتحريكها بدلاً من يدي 
السائق. وتستمد جميع تلك الأجزاء قدرتها من خلال قابس موصّل بقداحة السجائر. 


وفي عام 5 انطلقت رالف في رحلة «عير أمريكا من دون أيد)؛”” حيث سارت 
نافلاب 5 من بيتسبرج إلى لوس أنجلوس. ومضت الرحلة بكاملها على الطرق العادية (من 
دون إخطار أي سلطات). وجلس اثنان من البشر في المقعدين الأماميين لتسولي القيادة في 
حال حدوث أي عطلء ولتفادي الذعر لدى السائقين الآخرين. وقطعت رالف 2800 ميل 
من مجموع 2850 ميلآً» أي نسبة 98.2/ من الطريق» بمفردهاء وتوقفت عند كل استراحة 
سياحية تقريباً من طريق إنديانابوليس [عاصمة ولاية إنديانا] السريع إلى سد هوفر [على نهر 
كولورادو بين ولايتي نيفادا وأريزونا]. وانتتهت رحلتها على موعد برنامج المسامرة 
التلفزيون الليبلٍ استعراض الليئة مع جاي لينو 16710 نزول ب[جزود مم5 اطو 70 ور[ 55 


وتكمن ميزة تلك الأنظمة في قدرتها على تعزيز حياة المركبات العادية وزيادة مناقعها 
بتكلفة زهيدة إلى درجة مدهشة. فعلى سبيل المثال. لا تتعدى تكلفة تحويل مركبة عسكرية 
من طراز «مفي إلى نظام غير مأهول مبلغ 70 ألف دولار.” ويتوقع كثيرون أن يتم تحويل 
جميع أنواع المركبات المصممة أصلاً بحيث يقودها بشرء ليضاف خيار التحكم الآلي خلال 
العقود القادمة. فعلى سبيل المثال» من المنتظر أن تكون المقاتلة المتعددة المهسيات من طراز 
(8-35) هي عماد سلاح الحو الأمريكي في القرن الحادي والعشرين. ومع أنها لاتزال في 
طور الاختبار والتصميمء فإن صانعتها وهي شركة لوكهيد مارتن تستكشف فعلا كيفية 
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المقاتلات المحوّلة» أو ربا آخر المقاتلات المأهولة» حسبا كانت وجهة نظرك. 


أشباه البشر: أعلى درجات العنجهية 

على رغم التقدم الذي أحرزته البشرية في صنع مختلف أنواع المركبات لنقلنا من مكان 
إلى أخرء فإن أيا منها لا يمكنه التفوق على مؤثراتنا المصممة للمشي. فالمركبات ذات 
العجلات لا يمكنها العمل إلا على 30/ من اليابسة»”” ولا تتجاوز تلك النسبة 50/ تقريباً 
لدى المركبات المجنزرة؛ في حين يمكن لأرجلنا التعامل مع 100/ تقريباً منها. وعلاوة 
على ذلك فإن جميع التعديلات تقريباً التي أجريناها على تلك الأسطح بحيث تصبح ذات 
قيمة لنا ولمدننا ولبناياتنا مصممة لأغراض تلك الأرجل. 


والنتيجة أنه إذ تكون صورة الروبوتات في أذهاننا باعتبارها بشرأً معدنيين نابعة من 
مزيج من أفلام هوليوود والعنجهية» فإن هذه الهيئة البشرية القائمة على ذراعين ومساقين 
قد تكون تصمبراً مفيدأ لأداء عديد من الأدوارء وختصوصاً في الحرب. قفي عام 2004 
خلصت دراسة موّلتها وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع بشأن 
الأشكال المثلى للروبوتات الحربية إلى أن «الروبوتات البشرية يجب أن توضع في الخدمة. 
وكلما كان ذلك أسرع كان أفضل».” 


والهيئة البشرية ما هي إلا شكل من الأشكال التي يمكن أن يأخذها الروبوت. ولا 
يوجد قيد بشأن حجمها. فهناك "أسيمو" متطلدة الذي أتفقت 'هوندا" أكثر من 100 
مليون دولار على تطويره» وهو تقريباً بحجم الإنسان. بينما '"تشورينو" 0:[180©» وهو 
روبوت من صنع جامعة كيوتو. لا يتعدى طوله قدمأ واحدة. وهناك "ميكا" 8دامع]/١‏ 
وهوئي جوهره روبوت عملاق. وكلمة (ميكا) 3عاعم هي الكلمة المختزلة في اللغة 
اليابانية لكل ما هو ألي. و"الميكاوات" هي العنصر الركيس في ألعاب الفيديو من قبيل 
"ميتال جير سوليد”" 4 :068 2411 وججلات الرسوم الكاريكاتورية مانبجا مع 2:1 


أ. إحدى ألعاب الفيديو القائمة على تخفي البطل لتفادي خصومه أو الإيقاع بهم. (المترجم) 
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اليابانية»ء حيث تلع طوكيو في المستقبل بروبوتات عملاقة تعمل في مجالات التشييد 


وفي الخيال العلمي الغربيء تظهر الميكاوات بصورة روبوتات عملاقة بحجم 
البنايات» كما في فيلم العملاق الحديدي 611 جومم[ 776 أو أكير قليلا من اليزات 
الروبوتية البشرية» كتلك التي اشتهرت بقيادتها سيجورني ويفر [مثلة أمريكية] في [سلسلة 
أفلام الرعب والخيال العلمي] الغريب 4/127. 


وانطلاقاً من مصادر الإلهام تلك؛ عكف عديد من المؤسسات على تحويل ال ميكاوات 
إلى واقع. فقد طوؤرت شركة "تويوتا" للسيارات "اي-فوت"]1-700: وهوروبوت يزن 
0 كيلوجرام يقف على ساقين» ويمكنه صعود الدرج. 


وكثيراً ما تستقى تصميات الميكاوات العسكرية الأكشر رواجاً من عالم الخيال 
العلمي. فعلى سبيل المثال» قامت شركة 'ساكا-كيبارا كيكاي ' بتصميم ال"لاتدووك" 
11و 0هة.] عطك وهو في جوهره نسخة حقيقية من [الروبوت] أنامء5 الى 1-51م 
16 [جندي الاستطلاع في جميع التضاريس] في عالم حرب النجوم (كانت تلك هي 
الآلة التي اشتبكت "الإيووكات" 8015 [نوع خيالي من الديبة] معها في فيلم عودة 
يدي :64 +40 [0 26:7 ). وهذا الروبوت يقف على ساقين» ويبلغ طوله 11 قدماء 


وهو مزود بمدفعين ثقيلين. 


والميزة المرتبطة بتصميمات هذا النوع من الميكاوات تكمن في أن السيقان» كما هي 
الحال لدى البشرء تتيح للعمالقة الوسيلة لتخطي العقبات التي قد تعترض طريق أي 
شاحنة أو دبابة. لكن السيقان تقثل أيضاً جانب ضعف رئيساً. فالسيقان الروبوتية تظل 
بالغة التعقيد والتكلفة, وتتناقص قدريبا كلما كبر حجمها. وعلاوة على ذلك» وفي حين أنه 
قد يتيح الطول للميكا أن ينظر للخصم من أعلى» فإنه يعني أيضا أن بإمكان جميع الأعداء 


1 أحد أفلام حرب النجوم. والجيدي هم فرسان يمتلكون فوة غامضة ويستشدمون سيوفاً ليزرية ضوئية. (المترجم) 


]50 


رؤيته. وحتى إذا خلا هؤلاء الأعداء من التعقيد كما هي الجحال بالنسبة إلى الإيووكات 
الصغيرة الحقيرة والغبية (التى كانت هى وال "جار جار بيتكات ”' ملز وآ مول 
النجوم). فإن كل المطلوب لإفساد الأمر على الميكا هو نزع سأقبه. 


ولأسباب مشابهة» ينتقد كثيرون تصميم الروبوتات الشبيهة بالبشر؛ الكبيرة منها 
والصغيرة. فعندما ينظر معظمنا إلى المرآة» فإن علينا الاعتراف بأن أجسامتا غير كاملة من 
وجهة نظر الكفاءة. فعلى سبيل ال مثال» تقع مجسّاتنا البصرية (أي أعيننا) في موقع سيئ حقاً 
وهي تخلق حدا سيئاء وتسفر عن نقاط عمياء عدة [خارج نطاق النظر]؛ وتعجز عن 
الرؤية في الأطياف المتعددة» وتصاب بالعمى في الظلام. ويصل رودني بروكس من شركة 
أي روبوت إلى حد وصف العيون البشرية بأنها «سيئة التصميم»» ويرى أن عيون 
الأخطبوط أكثر وجاهة وكفاءة. 92 


والنتيجة هي أنه بينما تعد الروبوتات الشبيهة بالإنسان شكلاً أساسياً من أشكال 
الروبوتات» فهي لن تكون الشكل الوحيد. وقد خلصت الدراسة نفسها التي أعدتها 
وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع وامتدحت فيها مستقيل 
الروبوتات الشبيهة بالبشرء إلى أن الساقين ليستا بالضرورة الشكل الأمثل. وكما يتنبا 
بروكس: خلال فترة العشرة أعوام إلى عشرين عاماً القادمة» سنتجاوز عقدى حرب 
النجوم ورحلة النجوم ونبني روبوتات مبتكرة حقا». 3" 
الروبونات الحيوية: السرقة من الطبيعة 

إن العالم من حولنا هو أحد مصادر الإلحام بالنسبة إلى علماء الروبوتات. واستنباط 
الدروس من الطبيعة يتجاوز كثيراً مجرد الحنطوط العريضة لمظهر الروبوت. وكما يلاح ظ 
رونالد أركين» الأستاذ بمعهد جورجيا للتقنية» فإن #كل جانب من جوانب علم 
الروبوتات يرتبط بعلم الأحياء... فحتى الميادين التي يبدو أنها تنطوي على درجة عالية من 
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التخصصء مثل علم نشوء الكائنات وعلم المناعة وعلم الغدد الصيّاء» لما تأثيرهاني 
أوساط الأبحاث الروبوتية».” وتقوم وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة 
الدفاع أيضاً باستخدام خبير يصف نفسه بأنه "اختصاصي في علم الحيوان القتالي' 
أولع 20010 0186© ويصفب عمله بأنه «جعل الروبوتات تقفز وتزحف وممارس الأضشياء 
التى تجيدها الطبيعة. إننا نطوّر آلاتنا لتصبح أكثر شبهاً بالحيوانات»؛ 5 


وعند التفكير في تاريخ التطورء فإن ذلك يصبح منطقياً تماماً. فعالم الحيوان يتمع 
بميزة الأسبقية على التقنية التي قمنا بتتصميمها نحن البشر. فعلى سبيل المثال؛ في حين لم 
يبدأ البشر في الطيران إلا قبل قرنء فإن الحشرات تطير منذ أكثر من ثلاثة ملايين سسنة. 
والتتيجة هي أن المصممين كثيراً ما يستلهمون من علم الأحياء بأشكال عدة: بدء| 
بقدرات الحيوانات وأنماط حركتها إلى كيفية تصرفها في الطبيعة» وكذلك شكلها عموماً. 


وعلى سبيل المثال؛ عندما تحلّق النسور فوق مساحات واسعة بحثاً عن فريسة؛ فإن 
أعينها تستطيع التركيز على أشياء بعيدة من دون فقدان منظور شامل ذي زأوية عريضة. 
وعيون الطيور مزودة في جوهرها بنسخة الطبيعة من خخيار "صورة داخل صورة” المشاح 
الآن في عديد من أجهزة التلفاز ذات الشاشات الكبيرة. ذلك أن الشبكية في عيون الطير 
يتمتع متتصفها بتركيز لخلايا حساسة للضوء يفوق كثيراً ماهو موجودفي المساحات 
المحيطة. ولذلك هي ترى بؤرة كل ما تنظر إليه بتركيز فائق من دون فقدان الصورة 
الواسعة الزاوية. وقد قامست شركة موجودة في كاليفورنياء اسمها "نوفا سنسورزاء 
بمحأكاة هذا الوضع لتطور «خوارزمية للاكتشاف والتعقب».*” تتيح مثل تلك "الأعين 
النسرية" للطائرات غير المأهولة. 


وهناك مشروع آخرء وهو "ستيكيبوت" 56101804 [الروبوت اللاصق اء الذي 
يحاكي الكيفية التي تتسلق بها السحالي الحدران؛؟ وقد استخدمت شركة 'بيكسار" 
للأفلام البحث أيضاً لتصميم شخصياتها الرسومية المتحركة في فيلم حياة بقة ع8 4 
0007 
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وهناك بعض الروبوتات التي تستمد أفكاراً عامة من الطبيعة على مستوى تصميمها 
الشامل لكنها لا تشبهها بالمرة. وأحد الأمثلة على ذلك "الروبوتات الحرابية"» حيث يحمل 
أحد الروبوتات روبوتاً آخر داخله. وكا هى حال الكنغر "كانجا" هومه؟ الذي كان 
محمل "رو" 200 الصغير في قصص الدب ود بنيأ 1ع 1ع نمزل فإن "رف" 11537 
مركبة الإخلاء الروبوي عاءلطء/! 8]102نء173 عنا100 تحمل "ركس" غ10121: مركبة 
الاستنقاذ الروبوتي عأعقطء/ 8ه10غعة«8 05011ظ1. ورف هو نسلخة روبوتية مسن سيارة 
إسعاف. بينا ركس هو حامل نقالة روبوتي يطول ويقصر لسحب الجنود إلى الأمان. 


وكيا يرى داروينء” فإن الطبيعة يمكن أن تشتد مها القسوة عندما يتعلى الأمر 
بالمنافسة على التصميمات. وهى بالتالي دليل أيضاً على ما لا يجب عمله. فعلى سبيل المثال: 
خلص مسح أجراه خبراء في وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع 
وضباط في الجيش إلى أنه مع تزايد الاهتمام بثنائيات الأرجلء فإهبم يتوقعون أيضاً أن 
يشهد المستقبل رويوتات حربية ثلاثية الأرجل (الساق الإضافية من أجل التوازن) 
ورباعية الأرجل (وهو ما يرجحه الضباط). والجدير بالانتباه أن أياً من العلاء أو الضباط 
م يدع إلى روبوت سدامى الأرجل. وكما قال أحدهم: (إنها إحدى حقائق الطبيعة: لا 


توجد كائنات أرضية كبيرة ذات ست أرجل ول يحدث أن وجدت» 58 


وتّعرف التصمييات المستلهمة من الكائنات الحية باسم "بيوميميتيك"* عتاعمشهمنة 
[0]:0 مأخوذة من علم الأحياء و82660اتط بمعنى المحاكي]. ولعل التصميم الأكثر شهرة 
في الأوساط العسكرية هو روبوت رباعي الأرجل من صنع شركة "بوسطن ديناميكس”". 
وقد صمم بيج دوج” 68 815 [الكلب الكبير] (الذي يطلق عليه !خرون "الخمار 
الروبوتي" 180004-458: لكن هذا الاسم لم يدم لأسباب تسويقية) ليصبح حصان الحمل 
الحديث الذي يتبع الجنود حاملاً حقائبهم ومعداتهم الأخرى. ويشبه النموذج التجريبي 


أ. أحد أفلام الشخصيات الخيالية المتحركة في عالم والت ديزني. (المترجم) 
السب تشارلز داروين (1882-1809). عام أحضياء إنجتيري. صاحب نظرية التطور وميدآ الانتخاس الطييعي. (المترجم) 
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الحالي بغلاً من حيث شكله وحجمه. وتختلف الأرجل الأربع عن أرجل البغل من حيث 
وجود ثلاثة مفاصلء ونوابض مثبتة داخلها ذات طول متغير أسوة بأعمدة الخيام. ويتكرر 
تعديل تلك المفاصل والنوايض خمسمئة مرة في الثانية لموازنة الروبوت. ويوجه النظام 
نفسه بوساطة كاميرا ستريو وماسح ليزري. وتأمل الشركة في أن "يطلى" بيج دوج 
بحلول عام 2014." 


كسر القالب 


إن التطور لا يقود دائ إلى الكمال أو حتى التصميم الأكفأ. وإلافكيف نفسر 
"البلاتييبورس" أو حقيقة أن الطسيصة تخلو مسن العحلات؟ وعتلما لآ تنيح المركبيات 
تصميماتهم بابتكارية حقيقية. 


وف بعض الحالات» قد يقوم مهندسو الروبوتيات بخلط عناصر مختلفة من أشكال 
متنوعة ومواءمتها لخلق هجين. فعلى سبيل المثال» يعمل مكتب الأبحاث البحرية على 
روبوت ذي جلذع يشبه البشرء مثبت على قاعدة دراجة سيجواي. ويتم؛ في إطار برنامجح 
أنظمة القتال المستقبلية التابع للجيشء بناء مروحية غير مأهولة تشبه المروحة العائمة... 
وأخيرأء خلص المسح الذي أجرته وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة 
الدفاع'"' حول مستقبل الروبوتات إلى أن كثيراً مسن الخيراء يتوقعون أن يكون هناك 
استتخدام عسكري لل'قنطورات" 06818115: وهي روبوتات بأربع أرجل وجسم يسشيه 
جسم الإنسان, على غرار المخلوقات الأسطورية في اليونان القديمة. 


بيد أن تلك ما هي إلا بدائل مؤقتة. إن البروفيسور شيجيو هيروسي» بمعهد طوكيو 
ل 


حيوان دبي ذودم حار وققاري: ولككنه يبيض ولا يلدء ويرضع صغارهء يعيش في قارة أستراليا. (المترجم) 
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الثعبان" 604-ملهم5 في أو اخر السبعينيات من القرن العشرين. ومنذ ذلك الوقتء اخترع 
الكثير + يلعا من "نينجا روبوت" 01 15[2ل! الذي يستخدم وسائد شفط لتسلق 
جدران البنايات المرتفعة» إلى روبوت يعمل في مجال التشييد والإنقاذ وهو أساساً عبارة 
عن جرافة زنة سبعة أطنان مزودة بأربع أرجل عنكبوتية روبوتية عملاقة. ويعتقد هير وسى 
أن روبوتات المستقبل لن تشبه أي شىء اخترع في الماضي» ويضيف: «لديّ كثير من 
الأحلام التي لم تتحقق بعد بشأن الروبوتات».92! 


وتتمثل الخطوة الأخيرة على طريق أشكال الروبوتات ومظاهرها بأنظمة قادرة على 
تغيير شكلها ليتواءم والمهمة المطلوب تنفيذها. وتلك الروبوتات "المتحولة" القوية تراوح 
وروبوتات يمكنها إعادة قولبة نفسها في مئات الأشكال أسوة بالروبوت (1-1000) في 


فيدم المدمر 2 


وعلى المستوى الأبسطء هناك روبوتات ذات مؤثرات متحؤلة با يتيح المزيد من كفاءة 
الحركة في الأسطح المختلفة. وأحد الأمئلة على ذلك هو 12115870) من صنع شركة 
"بوسطن ديناميكس". لهذا الروبوت أرجل يمكن أن تتحول إلى زعانف. ما يتيح له المنى 
على الأرض أو السباحة تحت الماء. وبصورة مماثلة: قامت كلية الدراسات العليا للبحرية 
في [مقاطعة] مونتيري بولاية كاليفونيا يصنع طائرة بحجم طائر صغير يمكنها الطيران 
والزحف. وقد صنعت الطائرة نزولا على طلب تقدمت به القوات الخاصة للحصول على 
طائرات روبوتية يمكنها القيام بمهمات. مشل التحليق إلى نافذة ومن ثم التسلل إلى 
الداخحل. 


ومع تقدم الأنظمة؛ يتوقع العلماء أن يروا مجموعة من الروبوتات ذات الأشكال 
المنغيرة أو القادرة على إعادة التشكل. فهي قد تستخدم أرجلاً لتسلق أحد التلال ثم 





. تيجا هي الكلمة التي كانت تُطلق على العميل السري أو المرتزق في اليابان الإقطاعية. (المترجم) 
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تتحول إلى عجلات للتدحرج أسفله. ومع ازدياد أعداد الأجزاء القابلة للتحؤل» سيقترب 
موعد تَحّل الكل بحيث لا تظل فكرة (1-1000) محرد نزوة من نزوات هوليوود. 
وبالفعل» فقد صنع العلاء في [مدينة] بالو ألتو بولاية كاليفورنيا "بولييوت" 4وطانراوط 
0131م بادئة بمعنى كثير] يستخدم مكعبات مفصلية لتشكيل جسمه بالكامل إلى أشكال 
ختلفة من قبيل التحوّل من ثعبان إلى عنكبوت. لكن تلك الروبوتات المتحوّلة تتسم 
بجانب ضعف رئيس؛ ذلك أن أي جزيء معتم يمكنه سد مسارات إعادة اله ف 
والاتصال. 


فى 


وفي ظل جنيع تلك الإمكانات» قد يتغير تعريف الروبوت تغيراً جوهرياً. فالبعض يرى 
أن الروبوت المكون من قطعة واحدة يُعد من الأخبار القديمة» وأن المستقبل هو في الأنظمة 
الموزّعة؛ حيث يمكن فك الروبوت إلى قطع كثيرة. ويعمل الباحثون في جامعة كارنيجي 
ميلون؛ على سبيل المثال» على روبوتات "كليترونية"أ”' وهي ناذج تجريبية لآلات بحجم 
الجيب تستخدم قوى كهر مغناطيسية للحركة والاتصال وتبادل القدرة أيضاً. وتستطيع كل 
آلة من تلك الآلات أن تتصرف بشكل مستقل أو أن تتجمع معأ ضمن روبوت وأحد كبيرء 
با يشبه ششخصيات كونستراكتيكونز أو دينوبوتس في مسلسل المتحولون. 


لقد بدأ الروبوت كمجموعة من الشخصيات البشرية في مسرحية لا أكثر» لكنه سرعان 
ما اكتسب معنى أكبر. وكم| يتنبأ بيل جيتس» «فمع ازدياد شيوع ابتكاراتنا الآلية» قد تزداد 
الصعوبة فى إيجاد تعريف دقيق للروبوت. ذلك أن الألات الجديدة ستصبح على درجة عالية 
من التخصص والشيوعء وسيتدنى تشابهها والآلات الذاتية التشغيل الثنائية الأرجل 
الموجودة في أعمال الخيال العلمى؛ بحيث إننا قد نتوقف أيضاً عن تسميتها بالروبوتات»."! 


أ. إشارة إلى العلم الجديد "الكليترونيات” وعنممعاوهاء الذي يُعنى بالعرض الثلائي الأبعاد للمعلومات الإلكترونية من خلال 
"طيئة' نزهاه قابلة للبرمجة. وتستطيم أن تتحول إلى نسخة ثلائية الأبعاد من أي شخص أو غرضء اعتيادا على معلوسات 
مرسلة من أي مكان في العالم. وهذه الطينة مصنوعة من ملايين المعا لمات المتناعية الصغر تدعى "الذرات الكلبتروتية”: أو 
ال"كاتومات”. وهي تركيب من كلمتي أتوم (ذرة) 8000 وكليترونيك 6أمتاتزداء» وكل واحدة منها لا يزيد عرضها على 
ملمثر وإحد. (المترجم) 
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الفصل الرابع 


صوب الأبدية وما بعدها: قوة الاتجاهات الأسية 


إن الحانب الأتعس للحيأة الآن هو أن العلم يجمع المعرفة أسرع ما 


«اقررت أن أصبح مخترعا عندما كنت في الخامسة. كان أطفال آخمرون يتساءلون عم 
سيصبحونء أما أنا فكان لديّ دائأ هذا الفخر. وقد كنت على يقين بذلك ولم يفارقني 
قط )!أ 


تمسك راي كورزويل بأحلامه. وكورزويلء الذي نشأ بحي كوينز في مدينة نيويورك» 
كتب أول براججمه الحاسوبية عندما كان في الثانية عشرة مسن عمره. وعناما بلغ السابعة 
عشرة. ظهر ف برنامج المسابقات لدي سر 566764 © /00 802/. وقد كان "سه" أغنية 
كتبها حاسوب قام بصنعه. ظ 


وبعد ذلك بفترة وجيزة» ابتكر كورزويل عديداً من الاختراعات. مشل: برنامج 
تطبيقات آلي في الكلية» وأول آلة قراءة ناطقة للصفحات المطبوعة للمكفوفين (والتي تعد 
التطور الأهم لصالح أصحاب الإعاقات البصرية منذ اختراع لغة برايل في عام 1829)) 
وأول ماسح سطحي ضوتي للحواسيبء وأول نظام واسع المفردات للتعرف على الكلام. 
ثم إن الموسيقي ستيفي واندرء الذي كان يستتخدم إحدى آلاته الخاصة بالقراءة» حثه على 
ابتكار جهاز إلكتروني للمزج الموسيقي يمكنه إعادة إصدار أصوات البيانو والأجهزة 
الموسيقية الأخرى» وهو ما قام به. 
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ومع تكاثر ابتكارات كورزويل» أطلقت عليه مجلة فوربس 7075656 [المشهورة 
بترتيب أكبر الشركات والأثرياء]: «الآلة المفكرة النهائية»» و«الوريث الشرعي لتوماس 
إديسون). وقد كزمه ثلاثة رؤساء للولايات المتحدة» وفي عام 2002 اختير للانضام إلى 
"قاعة الشهرة للممخترعين الوطنيين". 2 


وقد وجد كورزويل أن التحدي لا يكمن ني اختراع ثىء جديد فحسبء. بل وفي 
القيام بذلك فى اللحظة المناسسة أيضاً؛ بحيث تكون التقنية والسوق مستعدتين لدعمه: 
«قبل ثلاثين عامأء أدركت أن التوقيت هو مفتاح النجاح... إن معظم الاختراعات 
والتوقعات تميل إلى الفشل بسبب سوء التوقيت».” ظ 


وقد أسس كورزويل الآن منشأة تجارية تركز على معالحة مسألة التوقيت هذه. إن 
التنبؤ بالمستقبل يبدو من مهمات المنجمين لا المخترعين المسدعين. لكن كورزويل لديه 
سجل جيد في هذا المضمار. ففي أوائل الثانينيات من القرن العشرينء تنأ بي| بدا سخيفاً في 
حينه» وهو أن مشروع شبكة وكالة مشروعات البحوث المتقدمة سيتحول إلى شبكة عالمية 
للاتصالات تربط البشر على نحو غير مسبوق. وفي الفترة ذاتها تقريبأء أطلق ادعاءً 
مضحكاً بالقدر نفسه مفاده أن الحرب الباردة» التي كانت قد ازدادت سخونة لتوها بسبب 
الغزو السوفيتي لأفغانستان» ستتتهي خلال سئوات معدودة. وقد جعلت الإنترنت 


وسقوط جدار برلين كورزويل يبدو وكاله عرّاف. 


ويقول كورزويل: «إنك كثيراً ما تسمع الناس يقولون إن المستقبل غير قابل للتنبؤ 
بطبيعته» ثم يتنبؤون بأحد التنبؤات الغبية التي لا يمكن أن تتحقق. لكن في الواقع إن 
"الَعلّرات" (البارامترات) ذات العلاقة» يسهل التنبؤ مها». إنه لا يريد أن يقول إن بإمكانه 
التنبؤ بالمستقبل بدقة» ى| أن خطته في تنفيذ العمل لا تقوم على اختيار أرقام اليانصيب. إن 
ما يقوله هو أن الاتجاه العام للمستقبل يمكن التنبؤ بهء وخسصوصا عندما يتعلق الأمر 


أ. منظمة غير ربحية تُعنى بتقدير وتشجيع الابتكار والإبداع. (المترجم) 
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بالتغير التقني» حتى إذا لم يمكن التنبؤ بالمكونات الفردية لذلك المستقبل. ويعقد المقارنة 
بالديناميكا الحرارية. تخيّل أن إبريقاً من الماء وضع على موقدء إن ما يفعله كل جزيء مسن 
الماء مع ارتفاع درجة الحرارة هو أمر غير قابل للتنبؤ في جوهره. لكن النظام ككل قابل 
للتنبؤ؛ فحتى إذا لم نعلم أي جزيء من جزيئات الماء هو ما سيتحول إلى ببخار أولأء فإننا 


لعلم أن الإبريق سيصدر عنه صفير في مباية المطاف. 


وهناك مثال وقع عام 2002 على الكيفية التى تقوم بها شركة كورزويل بجني الربح 
من خلال التنبق بالمستقبل. فقد نظرت مجموعته البحثية في مغتلف الاتجاهات التقنية: 
وتنبأت بإمكان ابتكار جهاز قراءة بحجم الجيب خلال أربع سنوات. وبدا هذا التنبؤ من 
الاستثارات الرديئة على اعتبار أن التقنية ذاتها لى تكن قد طُورت بعد. لكنهم طوّروا 
مشروعاً بحيث يصبح جاهزاً للتسليم عام 22006 أي با يتماشى وتطور التقنية التي تجعله 
قابلاً للتنفيذ. وكما يوضح كورزويل: (إننا نستخدم التوقعات للحاق, في الوقت المناسب» 
بقطار التقنية المتحرك4.* 


ولكي يكون لديك هذا النموذج من نماذج الأعمال» يجب أن يكون لديك إيمان راسخ 
بالعلم. وبالنسبة إلى كورزويل» فإن ذلك يتضمن أيضاً إطالة عمره. فالرجل الذي يبلغ 
من العمر ثلائة وستين عاماً يتداول كل يوم مزيجاً من 250 من المكمّلات الغذائية. وكا 
يقول: «لقد أبطأتٌ الشيخوخة [أو التهرّم] إلى أدنى حد. وحسب معظم المقاييس» فإن 
عمري البيولوجي يبلغ نحو الأربعين» كا أن مستويات بعض اهرمونات والمغذيات لدي 
تعادل ماهو موجود لدى شخص ف الثلاثينات من العمر».” ومع امتداد العمر 
والاختراقات التقنية في كل يوم؛ يعتقد كورزويل أنه إذا مكن من التشبث لفترة كافية: 
فربما سيتمكن من العيش إلى الأبد أيضاً. ويبدو الأمر ضرباً من ضروب الجنون. ولكن 
مرة أخرى هذا شخص وصفه بيل جيتس بأنه #مفكر رؤيوي»؛ ومنحته ثلاث عشرة 
جامعة درجات فخرية.* 
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وتشير تقارير إلى أن كورزويل يحصل على 25 ألف دولار لقاء كل كلمة يلقيها بشأن 
مستقبل التقنية.' وفي كثير من تلك الكلاتء يتقاسم كورزويل المسرح مع 'رامونا 
8 وهي عبارة عن ذكاء اصطناعي مبرمج ومعروض على شاشة خلفه. ليكون 
ذاته البديلة (أي إنه يبدو مثل مغنية من مغنيات موسيقى الروك في الخامسة والعشرين من 
. عمرها). وتعد العروض التي يتفاعل هو ورامونا خلالها مع الجمهورء ثورية ومبتكرة إلى 
درجة أنها كانت مصدر الإلمام للفيلم الذي ظهسر في عام 2002 بعنوان 51710716 حيسث 
يؤدي آل باتشينو دور منتج أفلام يخلق ذكاءً اصطناعياً من قبيل رامونا ليصبح الممثلة 
الكاملة. 


وفي ظل خلفية كهذه» يمكن أن يشبه كورزويل إلى حد ما الدسخة التقنية في القسرن 
الحادي والعشرين من الأستاذ هار ولد هيل في فيلم رجل ا موسسيقى' 11271 ءادنل[ ©:77. 
لكن هناك بعض الناس الجادين الذين يعتمدون على فهمه للكيفية التي يتكشف بها 
المستقبل. ويضع المستثمرون في "وول ستريت"+ أموالاً طائلة في شركة ”فات كات" 
1" (اختصار 1 لعبارة أأععلت]! صرمظ كدممأاعدكصة؟]' مستتو اعععة لمأعممصا] 
كعنوه 1ه 1طءء1 مبانامهةة) [أي معاملات التسريع المالي من تقنيات كورزويل التكيفية] 
التي يملكها كورزويل؛ وتُعد أول صندوق تحوطي يصدر قرارات استثارية باستخدام 
تنبؤات الذكاء الاصطناعي. وكذلك» هو واحد من الأعضاء الخمسة في مجلس علوم 
الجيش الأمريكي» وكان قد ألقى الكلمة الرئيسة بمؤقر الجيش السنوي حول مستقبل 


شرب ثارث مرات. * 


ويصف كورزويل الروبوتات التي نراها الآن في العراق وأفغانستان» من قبيل 
بريديتور أو ياكبوتء باعتبارها جرد بشير مبكر» باتجاهات عظيمة.* واللحظة باتت 


يخدع سكان مدينة ريفير سيتي بولاية أيواء موهما إياهم بأنه سيكون فرفة موسيقية للبنين؛ ثم يفر بالتقود التي جمعها منهم 
بمجرد وصول الأجهزة الموسيقية. (المترحم) ٠‏ 
بب. شارع المال والبورصة في مدينة نيويورك. (المترجم) 
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وشيكة بالنسبة إلى الروبوتات والذكاء الاصطناعي التي استحدث تغيرا نوعيا وتغيراً 
اجتماعياً وسياسيا وتقنيا بحيث يتغير شكل الحياة البشرية وكيفية تقويمنا لها».'! وهو يببّن 
أنه خلال عشرين عاماً فقط سيتبدد الخط الفاصل بين الخيال والواقع».!! 


ويتذكر كورزويل أنه تقاسم تلك الرؤى حول مستقبل التقنية واحرب مع اليش 
أول سرة عام 2002. وكانت مناقشاته حول كون الذكاء الاصطناعي والروبوتات 
سيصبحان هما النمط السائد في الحروب ١تُعتبر‏ شيئاً طريفاً ومسلياً أيضاً»» أما الآن فإن 
تنبؤاته بشأن المستقبل «هي الاعتقاد السائد إلى حد بعيد».*! 


القوة الأسية 


إن كورزويل لا يستقي رؤيته بشأن المستقبل من مجرد التأمل في كرة بلورية» ولكن من 
تحليل تاريخي للتقنية وكيفية تغييرها للعالم من حولنا. وحسبما يرى» فإن تغيّر التقنية التي 
صنعها الإنسان لا يسبر بوتيرة ثابتة» ولكن متسارعة» وإن قوى ذلك التغيير تنوسع وفق 
قر 
: سر 3 
نمط أمى . 


- 


3 


بين مليون دولار في هذا اليوم» وسنت واحد [0.01 من الدولار] سحري تتضاعف قيمته 
يومياً لمدة شهر. قد يبدو أن الاختيار الواضمم هو أخذ المليون دولار لكن ذلك سيكون 
في الواقع اختيار المغفل. ذلك أنه بسبب النمو الأَسّىء فإن السنت ستصبح قيمته عشرة 
ملايين دولار في اية ذلك الشهر. 


إن التحدي المرتبط بالتغير الأسّى يكمن في أنه يمكن أن يكون خادعاً؛ على اعتبار أن 
الأشياء تبدأ بوتيرة بطيئة ظاهرياً. ففى متتصف الشهر لن يكون السنت قد ولد إلا 300 
دولار. لكن التغير لا يتسارع حقا إلا مع ارتقاء الوتيرة على المنحنى الأسى. 
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والمثال الذي يفضّل كورزويل أن يستشهد به لتوضيح كيف أن فهم الأشيات يمكن أن 
يكون خادعاً حتى بالنسبة للعلماء هو "مشروع الحينوم البشري".! قعندما بدأ المشروع عام 
0 كأن لديه هدف على امتداد 15 عاماء وهو وضع سلسلة النيوكلوتيدات التي يزيد 
عددها على الثلاثة مليارات التى يتكون منها حمضنا النووي الكامل. وكانت المشكلة تكمن 
في أنه في بداية المشروع. لم تكن هناك خريطة إلا لواحد من 10 آلاف من الجينوم. «وقال 
المتشككون إنه ما من سبيل للقيام بذلك بحلول نباية القرن».*/ وبالفعل: ففي العام السابع. 
أي بالقرب من نقطة المنتصف الموضوعة للمشروع» كانت نسبة 1/ فقط قد اكتملت. وكما 
يقول كورزويل: «كان الناس يضحكون ويعتقدون أن استكهال العملية سيستغرق 693 سنة 
أرى» لكنهم لم يأخذوا التسارع الأسّى في الاعتبار». فعند تلك التقطة؛ كان ال مشروع 
يضاعف من وتيرته كل عام «وإذا ضاعفت نسبة 1/ كل عام على مدى سيع سئوات. فإنك 
تحصل على 100/. لقد كانت العملية تسير وفق المخطط تماماً».*! وفي هذه المرة أيضاً ثبنت 
صحة كلام كورزويل» واستكمل المشروع في الوقت المحدد. 


ولعل التغير الأّى أكثر وضو حا في المنتجات التقنية. ومن شأن نظرة سريعة على 
هاتفك الخليوي أن تكون مقنعة بالدرجة الكافية. فقد كان أول هاتف متحرك هو الذي 
أنتجته شركة "موتورولا" عام 1983 تحت اسم "دايئاتاك" 129:28186. وكان سعره 
0 دولار» وزنته رطلين ونصف»ء وسمّى "الطوبة" 8:30 186. وبحلول عام 1996 
كانت موتورولا تبيع ''ستارتاك" 51 الذي كانت تكلفته تبلغ 500 دولار. والييوم. 
اعتيادية يملكها نحو مليارين من سكان العالمء وكثير منها يُقدّم مجان أيضا عندما تشتري 
إحدى حزم المكالمات الدولية. © 


وفيم| يتعلق بتقنية الحاسوب» فقد تجسد التقدم الأسّى في قانون مور. ففي عام 1965, 


لاحظ جوردون مور المؤسس المشارك لشركة "إنتل" اعاهآء أن عدد "الترائزستورات"ب 


أ. كامل المعلومات الورائية المشفرة ضمن الدنا (8048) أو الحمضى النووي الريبي المنزوع الأكسجين. (المترجم) 
ب. الترانزستور هو جهاز شبه موصّل يُستخدم عادة لتضغيم الإشارات الإلكترونية أو تحويلها. (المترجم) 
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فى الشريحة الدقيقة يتضاعف كل عامين. وقد كانت هذه الملاحظة جديرة بالاهتام بأكثر 
مما يبدو ظاهرياء على اعتبار أنه في كل مرة تُضاعف عدد الترانزستورات على الشريحة. 
فإنك تختصر المسافة بينها أيضاً بواقع النصف. ويعني ذلك أن الوقت اللازم لتحرّك 
الإشارات الكهربائية بين الترانزستورات ُختّصر هو أيضاً بواقع النصف. ومع قيام 
الشركات بتثبيت المزيد من الترانزستورات على الشرائح في كل عام؛ تنأ مور بأن ذلك 
سيؤدي إلى شرائح ذات سرعة متزايدة. وتنبأ مور بأن عامل المضاعقة البسيط هذا سيحفز 
كل شيىء؛ من الواسيب الأكثر قوة إلى السيارات الآلية.”' 


وقد ثبتت صحة نبوءة مور بشأن مضاعفة شرائح الترانزستورات على مدى العقود 
الأربعة الفائتة» وتسارعت تلك الوتيرة أيضاً بحيث أصبحت تتضاعف كل ثانية عشر 
شهراً. وكدليل على التقدم المحرزء كان لدى "تراديك" ©15841, وهو أول حاسوب 
تُستخدم فيه الترانزستورات صُنع في عام 1955 ثانمئة شريحة.*' وبعد نحو ستين عاماء 
أنتجت إنتل. شركة مور القديمة» جهاز "مونتسيتو" 10ز8402]60» الذي فيه 1.72 مليار 
ترائزستور على شريحة واحدة فقط.*! وأصبحت الحواسيب المعززة بتلك الشرائح الدقيقة 
أكثر قدرة» ومرة أخرى على أساس أسّى لا جمعي. وعلى سبيل المثال» قإن الحاسوب مسن 
طراز "دل" [إع2 الذي أصدر عام 5 تقريباء والذي طبعت به هذا الكتاب يُعتبر قديياأً 
فعلاًء لكنه يمتلك القدر نفسه تقريباً من السعة والقوة الموجود لدى مجموع الحواسيب 
التي كانت بحوزة البنتاجون في منتصف الستينيات من القرن الماضي."” 


بيد أن الحواسيب الشخصية لا تروي سوى جزء من القصة بشأن الوجهة التي أخخذنا 
قانون مور إليها. فالحاسوب الشخصي المتوسط يعمل الآن على مستوى “ميجافلوب" 
16821109 بحيث يستطيع إجراء ملايين العمليات الحسابية في الثانية. وييدو هذا هرأ 
لأول وهلة. لكن الحاسوب الخارق في وقتنا الحاضرء '” من قبيل "بيربل" عأصد5 الذي 
تدار به اختبارات الأسلحة النووية في مختبرات لورانس ليفرمور الوطنية» يمكنه إجراء 
عمليات حسابية على مستوى 100 تيرافلوب؛ أي 100 مليون مليون عملية حسابية ثي 
الثانية. ويستطيع بيريل إجراء عمليات حسابية في ستة أسابيع كانت الحواسيب الخارقة 
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قبل عشر سنوات (أي من قبيل تلك التي تغلبت لأول مرة على أساتذة الشطرنج من 
البشر) تحتاج لإجراتها مايزيد على 5000 سنة. بيد أن الحاسوب الخارق اليوم هو 
كومودور 64 الغد. وقد تعاقدت وزارة الطاقة مع شركة (1824) فعلاً لبناء جيل جديد 
من حواسيب خارقة” قادرة على إجراء عمليات حسابية بواقع ألف تريليون عملية في 


الثانية» أو 1 بيتافلوب» وهو ما يعادل قوة عشرة من حواسيب بيربل. 


والنتيجة التي يخلص لها قانون مور ليست أن الشرائح الرقيقة؛ والحواسيب التي 
تتغذى بهاء تزداد قوة باستمرار فحسبء ولكن أيضاً تقل تكلفتها. فعندما كتب مور عن 
الظاهرة أول مرة عام 65 كانت التكلفة التقريبية للترانزستور الواحد هي خمسة 
دولارات. وبحلول عام 2005 كانت الدولارات الخمسة تكفي لشراء خمسة ملايين 
ترائزستورء ومع الانخفاض الأَسي في التكلفة يأتي ارتفاع أَسَّى في الطلب. وفي عام 2003 
أنتجت شركة إنتل الشريحة الدقيقة المليار» بعد خمسة وثلاثين عاما من الإنتاج المتواصلء 
وبعد ذلك بأربعة أعوام فقط” كانت قد أنتجت المليار الثاني من الشرائح» والتغير نفسه 
طرأ على القدرة على تخزين البيانات. ذلك أن تكلفة حفظ أي شيء؛ من اللقطات التي 
تلتقطها الطائرة غير المأهولة بريديتور للمتمردين العراقيين إلى أرشيفك من أغاني [فريق] 
(ديبيش مود) 1/006 عطءومء12+ القديمة» تتراجع بواقع 0 كل 15 شهراً تقريباً. 


ويفسر قانون مور الكيفية والأسباب التى جعلتنا ندخل عالماً تمتك فيه مغناطيسات 
الثلاا جه التي تعزف لحان عبد الميلاد قدرة حسابية تفوق ما كان لدى نظام الدفاع النووي 
لقيادة قوات الدفاع الحوي لأمريكا الشالية ((71081) برمته في عام 1965.** والتغير الأسّي 
يبنى عليه تغير أمَى آخر, والتقدم في أحد المجالات يغذي التقدم في المجالات الأخرى. 


وأحد الأمثلة الجيدة على ذلك هو الكيفية التى جعل بها التقدم؛ على صعيد الشرائح 


الدقيقة» الأجهزة الإلكترونية متاحة للمستهلك. فمع تزايد من يقومون بشراء أجهزة 





أ حاسوب منزلي من إنتاج شركة كومودور الأمريكية؛ كان الأكثر مبيعا في عام 1982. (المترجم) 
ب. قرفة موسيقية إلكترونية إنجليزية أسست عام 1980. (المترجم) 
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كالفيديو ثم الكاميرات الرقمية» تراجعت تكلفة تجهيز الروبوتات بالنوع نفسه من 
الكاميرات (أ ى أنظمة الرؤية الإلكترونية لديها) بنسب بلغت 275. وأدى ذلك إلى زوال 
الحواجز التي تحول دون دخول الروبوتات الأسواق» ما أدى إلى المزيد من التراجع في 
تكلفة الروبوتات عموماء بفضل تزايد أعداد الناس القادرة على شرائها. ويسمّي رودني 
بروكس من شركة أي روبوت هذا النوع من التناقل «امتطاء أسّيات الآخرين».55 


عالم أسى 


تشير البيانات التأرحية إلى و-جود أنهاط أسية تتعدى قانون مور الذي ل د يشر إلا إلى 
تعقيد أشباه الموصلات. فعلى سبيل المثال» تضاعف عدد "الاكتشافات المهمة" المسجلة 
سنوي لدى مكتب براءات الاختراع كل عشرين عامأ منذ عام 1750. ويطلق كورزويل 
على هذا النمط من التغير الأسّي في عالمنا اسم «قانون العائدات المتسارعة».55 


وهذا التقارب في الاتجاهات الأسية هو ما يجعل التغير التقني» وخصوصاً في مجال 
الإلكة رونيات؛ أسرع وأوسع نطاقاء بدلاً من أن يظل ضمن فئة واحدة. ففي حين 
يتضاعف الآن أداء الشرائح الدقيقة كل 18 شهراً وأداء التخزين كل 15 شهراً تقريبأء فإننا 
نلاحظ كذلك تسارعاً مشاماً ضمن فئات متنوعة. فالقدرة اللاسلكية تتضاعف كل تسعة 
أشهرء وتتضاعف القدرة البصرية كل 12 شهراء وتتضاعف نسبة التكلفة إلى الأداء 
لقدّمي خدمة الإنترنت كل 12 شهراء ويتضاعف العمود الفقري لعرض حزمة الإنترنت 
كل 12 شهرا تقريباً.”* ويتضاعف عدد الجينات البشرية التي تُرسم خخريطتها سنوياً كل 18 
شهرأء وتتضاعف دقة مسوح الدماغ (وهي أساسية لفهم كيفية عمل الدماغ وهو بدوره 
جزء مهم من خلق ذكاء اصطناعي قوي) كل 12 شهراً. وبنتيجة جانبية» فإن عدد 
الروبوتات الشخصية والخدمية تضاعف إلى الآن كل تسعة أشهر.** 


أما الجانب المعتم لتلك الاتجاهات.» فكان التغير الأسّى في قدرتنا على التدمير أيضاً. 
فالقادفة الحديثة لديها قدرة على القتل تعادل نصف مليون ضعف قدرة المحارب الروماني 
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الذي كان يحمل سيفاً بيده.*” وحتى خصلال القسرن العشرين» فإن مدى نيران المدفعية 
وفاعليتها ازدادا 20 ضعفأء فى حين ازدادا فى النيران المضادة للدبابات 60 ضعفا 10 


وتؤدي هذه التغيرات في القدرات إلى تغيرات في أسلوبنا في القتال. فعلى سبيل المثال» 
ساعدت الزيادة الأسية في دموية الأسلحة في حدوث زيادة أسية مماثئلة في "تمد" ميدأن 
المعركة. '” ففي القدم. عندما تقسّم عدد المقاتلين على المساحة التي يغطونها عادةٌ كانت 
تغطبة منطقة بمساحة ملعب لكرة القدم تستلزم في ا متوسط 500 من المحاربين 
الإغريقيين. ولهذا السبب. فإن بإمكانك رؤية الحيش بأكمله في أثناء المعركة على أفلام مثل 
سبارتا كو سأ 5داء ه5701 أو 300.< ويحلول زمن الحرب الأهلية الأمريكية؛ اكتسيت 
الأسلحة قدرات كبيرة من حيث القوة والمسافة والدموية بحيث أصبح 20 مقاتلاً تقريباً 
يقاتلون في مساحة ملعب كرة القدم نفسها. ويحلول الحسرب العالمية الأولى تراجع هذأ 
العدد إلى جنديين. وفي زمن الخرب العالية الثانية كان جندي واحد يستقل لنقسه بمساحة 
خسة ملاعب لكرة القدم. وفي العراق في عام 2008 كانت نسبة عدد الجنود إلى الأرض 
تعادل تقريباً 780 ملعباً لكرة القدم للجندي الأمريكي الواحد. 


وينطبق التغير الأسّى ذاته في أسلوبنا القتالي أيضأ على الوقت القصير الذي جرت فيه 
الحروب في النو. فخلال الحرب العالمية الثانية كانت هناك حاجة إلى 108 طائرات لتذمير 
هدف واحد. وبحلول زمن الضربات الحوية على أفغانستان في عام 2001 انقلبت النسبة؛ 
إذ كانت كل طائرة تقوم في المتوسط بتدمير 4.07 أهداف في كل طلعة.** 


ويشهد الاتصال هو أيضا توسعاً بمعدل أَسّى؛ حيث أسهمت التقنيات الجديدة في تغيير 
المجتمع البشري بوتيرة متسارعة. فعلى سبيل المثال» ظهرت العجلة أول مرة في سومر حوالي 
عام 8500 قبل الميلاد. لكن انتشارها بحيث تُستعمل في العربات والمحاريث التي تجرّها 


. فيلم يروي قصة العبد الذي خاض الثورة ضد الرومان الثي سميث ثورة العبيد الثالثة (عام 71 ق.م. تقريياً). (المترجم) 
ب. إحد أفلام الخركة في السين! الأأمريكية؛ يروي قصة شخيالية عن معركة ثيرمويبيي خلال الغزو الفارمى أثثاني لليوسان. 
(المترحم) 
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الحيوانات أستغرق نسحو 3000 عام. ومبذاء قن الثورة الزراعية التسى سيل سنا الطريق لقيام 
المدن البشرية وما نتعارف عليه الآن ب"الحضارة" امستمر تبلورها على مدى ألفيات عدة. 33 


وبحلول القرن الثامن عشرء كان الاتصال والنقل قد تسارعا بحيث لم يستغرق انتشار 
المحرك البخاري على نحو ممائل إلا قرناً من الزمان إيذاثاً بانطلاق العصر الصناعي.*1 
واليوم: فإن انتشار المعرفة أصبح مسألة شبه آنية. فقد استغرق انتشار الإنترنت نحو 
عقدء*” (وتتضاعف الحركة عبر الإنترنت كل ستة أشهر). والآن وبعد أن استقرت» فإن 
الاختراع يجري تقاسمه عبر العالم في غضون نانوثوان.ا 


بيد أن هذا التغير حدث بسرعة مذهلة إلى درجة أننا كثيرأ ما ننسى مدى حداثته. ففي 
أقل من عقدء انتقل أكثر من مليار من البشرء*” بصرف النظر عن كوخهم جنوداً أو إرهابيين 
أو جذات في بيوريا [أكبر مدينة مطلة على نهر إيلينوي بالولايات المتحدة] من الوضع (1): 
لم يسمع بالإنترنت قطء إلى الوضع (2): سمع بالإنترنت لكله لم يستخدمها قط (مازلت 
أتذكر أمي وهي تتساءل: ١ما‏ مسألة شبكة الإنتر-ويب الجديدة تلك؟2 لتنساءل بعد ذلك 
بفترة وجيزة عن إرسال «رسالة إلكترونية»)» إلى الوضع (3): يجرمهاء كأن يرسل أول 
رسالة بالبريد الإلكتروني (عندما كنت في الكلية» كان البريد الإلكتروني يستتخدم أساسا 
لتبادل قوائم بالمزحات التي تنال الأمهات). إلى الوضع (4): يستتخدمها بانتظام. إلى 
الوضع (5): لا يستطيع ذلك الجندي أو الإرهابي أو تلك الجدة النجاح مهنياً أو اجتماعياً 
من دونها. ومع ظهور "العوالم الافتراضية" الثلاثية الأبعاد من قبيل "الحياة الثانية ".+ فإن 
ذلك التغير الجائل بات أخباراً قديمة فعلا. 


وعندما أجرى كورزويل تحليلاً تاريخياً للتغير التقني الشامل (حيث قاس تقدمه 


وتعقيده وأهميته بالنسبة إلى المجتمع البشري)» وجد أن فترة التضاعف لهذا التقارب بين 


ُ النانوثانية تعادل 1 على مليار من الثانية. (المترجم) 


شينا. عالم افتراضي طوّره مختبر ليندن» وهي شركة أمريكية للإنثرنت» في 23 حزيران/ يونيو 2003. ويدخل "السكان" هذا العالم 
عن طريق الإنترنت ويتفاعلون مم ٠‏ بعضهم من خلال تثيلات أو ته تشخيصات أو رموز م تُسمّى "أفاتارز'' فمفولاة. (المترجم) 
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الابتكار والاتصال والتقدم تحدث كل عشر سنوات تقريباً. وما من شك في أن كل تقنية على 
حدة تتقدم بنسق متقطعء لكن التدفق العام لمجموع التغير التقني تقدم بمعدل نمو ثابت 
نسبياً بلغ 17 سنوياً.”” ويعني ذلك أن الوزن العام للتغير التقني في الفترة السابقة على العصر 
الصناعي كان ضعيفاً جداً بحيث إن أحداً لم يكن ليلاحظه خلال سنوات عمره. 


- 


وقد يمضى المحارب الروماني أو الفارس في العصور الوسطى حياته بالكامل ليشهد 
تقئية جديدة واحدة تحدث تغيراً فى أسلوب عيشه أو اتصاله أو لعبه أو قتاله. وبحلول 
أواخر القرن التاسع عشرء تسارعت وتيرة التغير لتقاس بالعقود ثم السنوات» بحيث بدأ 
الناس يطلقون على عصرهم «العصر الذهبي للاختراع».” 


بيد أن فترة التغير تلك لم تكن إلا بداية الوتيرة المتسارعة أعلى المنحنى الأسي. 
ومعدلات التغير الحالية تشير إلى أننا شهدنا تغيراً تقنياً في العقد الأخير من الألفية الثانية 
فاق كل ما شهدناه في السنوات التسعين السابقة عليه. وكيما نفكر في الأمر على نحو 
ختلف. فإن التقنية في عام 2000 كانت أكثر تقدماً وتعقيدأً وتكاملاً مع حياتنا اليومية 
بنحو ألف مرة مقارنة | كانت عليه تقئية عام 1900 بالنسبة إلى آباء أجدادنا. والأهم من 
ذلك» بين] كانت أمامهم عقود ثم سنوات لاستيعاب كل ابتكار جديدء فإن ابتكاراتنا تأي 


بأعداد أضخم ضمن فترات زمنية أقصر بكثير. 


«التفرّد قريب»” 


يقول كورزويل: (إننا كثيراً ما نقول أشياء من قبيل: "ذلك لن يحدث ولو بعد مئة 
القرن العشرين لم يشهد تقدما إلا لنحو عشرين عاما».” 


وإذا استمر قانون مور في الانطباق» فإن بعض التطورات المدهشة ستحدث مما 
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دماغ القيام به. ويعني ذلك أن مجموع القوة الدماغية للبشر سيقل عن 1 من مجموع قوة 
التفكير الموجودة على اللأرض. 


وبصورة ممائلة» فإن اتهاهات مخزين المعلومات تسير نحو الوجهة ذاتها. وقد كتب 
هوجو دي جاريس» رئيس مشروع الذكاء الاصطناعي "ستاربرين" آ[ى هته ممق 
مقالة حول هذا الموضوع تحت العنوان المرح: «بناء آلهة أم بناء مدمرينا المحتملين؟؛ 
1201577 اد الماخصعاه2 +011 جقلل أتنا8 عه 0005 عمنلل01[1ا8" يقول فيها: «خخلال 
جيل بشري واحدء سيكون من الممكن على الأرجح تخزين معلومات بحجم بت )نما 
واحد على ذرّة واحدة».!* وإذا ثبتت صحة ذلكء فإن جسمأ بحجم القرص سيمكنه حفظ 
تريليون تريليون بت من المعلومات (أي 1 وإلى يمينه 24 صفرأ). وفي المقابل» فإن الدماغ 
البشري يتكون من جينوم يحفظ نحو 23 مليون بت مسن المعلومات.* وإذا كانت 
الحواسيب قادرة على مواكبة سرعة المعالحة تلك التي تكاد تكون معجزة بذاكرة مدهشة 
كهذه؛ فإن الميزة التي لدى الدماغ البشريء» والتي تمكنه من هذا القدر من المضاهاة ستبداً 
في الاندثار. وعلاوة على ذلكء فإن كثيرا من أحدث مشروعات أبحاث الذكاء 
الاصطناعيء بها فيها مشروع ستاربرين» مصممة وفق الدماغ البشري. لذلك» فمن 
الممكن أن تبني تلك المشروعات هذا التوازي ضمن برامجها با يفقدنا ميزتنا. 


ومع قدرة الآلات على التفكير الأسرع وعلى تصنيف قدر أكير من البيانات» فإن 
إمكاناتها تزداد. وعندئذ يصبح السؤال: هل ستتمكن الحواسيب من مجاراة الدماغ البشري 
في قدرته على التفكير ومن ثم التفوق عليه؟ ولنفكر في الأمر كما يلي: إذا كان الحاسوب 
قادراً على معالجة وتخزين المعلومات أسرع من البشر بمليارات أو تريليونات المرات» فا 
الأبحاث التى يمكنه إنجازها؟ هل من غير المتصور أن يكون قادراً على التفكير في الأمور 
أسرعء وربما أفضلء بألف مرة؟ وهل يمكن أن يتطور بحيث يتمتع بوعي ذاتي؟ 


أ في الحواسيب والاتصالات: هي الوحدة الأساسية لتخزين المعلومات والاتصال. (المترجم) 
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ذلك هو أساس ما يطلق عليه العلماء "الذكاء الاصطناعي القوي" أو ما يطلق عليه 
مؤلفو الخيال العلمي "'هال" .1141. وكما يقول كورزويل: (إذا استنبطت المزيد من 
التوقعات من الاتجاهات الحالية» فإننا في طريقنا لأن نشهد نحو 20 ألف سنة من التقدم 
في القرن الحادي والعشرين» أي أكثر بألف مرة مما حققناه في القيرن العشرين».* وعند 
نقطة معينة تصبح الأمور شديدة التعقيد إلى درجة أننا لا نبقى نعرف مأ سيحدث. 
فالأرقام تصبح مذهلة بحيث تفقد معناها ببساطة. عندها نصل إلى "التفرّد". 


ع 


"التفرّد" في الفيزياء الفلكية هو الحالة التي تصبح فيها الأشياء متبايئة تبايناً جذريا 
بحيث تنهار القواعد القديمة ولا نبقى نعرف شيئاً تقريباً. فعلى سبيل المثال» يصف ستيفن 
هوكينج [عالم بريطاني في الفيزياء النظرية] "الثقوب السود" باعتبارها تفرّدات «ستنهار 
عندها قوانين العلوم وقدرتنا على التنبؤ بالمستقبل».* 


والنظير التاريخي للتفرّدات هو "تحول المنظور" عندما يظهر مفهوم جديد أو تقنية 
جديدة تمحو الأسلوب القديم في فهم الأشياء. ومن الأمثلة على ذلك في الفلك؛ إثبات 
جاليليو أن الأرض تدور حول الشمس وليس العكس.ء وكذلك نظرية النسبية لآينشتاين 
بالنسبة إلى الفيزياء. والعامل الرئيس هنا هو أنه من يعش في زمن يسبق تحول المنظور فلن 
يستطيع فهم العالم الذي يلي ذلك. 

وهناك مثال يستشهد به كثير من العلماء: عندما تطلب من الرهبان الذين يعيشون في 
عام 1439 التنبؤ بالنطورات التي سيشهدها المستقبل» فهم قد يتنبؤون ببعض التغيرات 
الطفيفة مثل تحسّن الريشة أو الحير الذي يستخدمونه في مخحطوطاتهم المصورة» أو كيفية بناء 
بثر جديدة. لكن على الأرجح لن يستطيعوا تصور كيف أن آلة هشّة صنعها في تلك السنة 


. الثقب الأسود هو منطقة في الفضاء؛ عيارة عن كتلة كبيرة في حجم صغير تسمى الحجم الحرج بالنسبة لهذه الكتلة؛ حيث تبدأ 
المادة بالانضغاط تحت تآثير جاذبيتها الخاصة؛ ويحدث فيها اتهيار من نوع خاص هو الابيار بفعل الجاذية. (المترجم) 
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يوهان جوتبيرج» وهو حذاد ألمأني» ستصبح ما وصفته مجلة تأيمز 17165 7 أهم اختراع في 
الألفية». فقبل اختراع الطابعة والتحول الفريد الذي خلقته في المجتمع» كان من غير 
الممكن ببساطة شؤلاء الرهبان أن يتخيلوا أمورا مثل التعليم الجماعي أو حركة الإصلاحا 
أو العدد الخاص بملاس السباحة من مجلة سبورتس السترد بتيذ 111145170120 570745 
[الرياضة المصورة]. 


وقد وردت فكرة التفرّد فيا يتعلق بتقنية الحاسوب أول مرة على لسان فيرنور فينج. 
وقد اشتهر فينج بأنه أحد علاء الرياضيات والحواسيب وأحد مؤلفي الخيال العلمي 
الحاصلين على جوائز. وتدور فصول أحدث رواياته المعنونة نهاية قوس قزْح: رواية بإحصدى 
القدمين في المستقيل-ءجبعب 1 ءا جز إموط عزبه «أنقها إعندم/7 4 :1سا ودنا0 :1ه في عسام 
5؛ حيث يصف عالماً «يدخل فيه الناس جوجل [محرك البحث الشهير] طوال الوقت 
وفي كل مكان باستخدام حواسيب يمكن ارتداؤها ومجسّات منتشرة في كل مكان».* ولا 
مهدي فينج الكتاب إلى زوجته أو والديه أو قطنه؛ وإنما -وهذا ما قد يُعد تماقا لملاكنا 
المستقبليين- إلى «الأدوات الإدراكية القائمة على الإنترنت والتى تغير حياتنا: ويكيبيدياء 
وجوجلء وإيباي». والأدوات الأخرى على شكلهاء الآن وفي المستقبل».** 


وفي عام 1993 كتب فينج مقالة استشرافية.””* وكان العنوان الذي اختاره أبلغ من أي 
كليات أخرى وهو: «التفرّد التقني القادم: كيفية البقاء في حقبة ما بعد البشر» 156“ 
القن زوه عطا طز عحايصييك مأ بوو1] رتنه لابعملك لقعزعه!مصطعء 1 كقتت005) 
”518 ويصف فينج في المقالة الثورة الجارية في القدرات الحاسوبية» ويتنبأ بأنه «خلال 30 
سنة» ستكون لدينا الوسائل التقئية لخلق ذكاء يفوق البشر. وبعد ذلك بفترة وجيزة» 
ستتتهي الحقبة البشرية».* ويواصل فينج أنه بمجرد إشراك الذكاء فوق البشري» 


أ إشارة إلى المحاولة التى قام بها مارتن لوثر لإصلاح الكنيسة الكاثوليكية وانتهست بشقاق تمل إلى حركة أوسع نطاقا. 
(المترجحم) 


نب إشارة إلى النهاية آله لا يمكن بلوغهاء وفي الفولكلور الأيرلئدي: إلى المكان السري الذي تخبئ فيه إحدى الشخصيات 
الخيالية الشريرة قدرا من الذهب. (المترجم) 
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ستتسارع وتيرة التطور التقني بأكثر من المضاعفة التي شهدناها خلال الأجيال الفائتة. 
وسيكون هناك رجع مستمر يتيح للذكاء الاصطناعي أن يتطور من خلال تحسين نفسه. 
لكن مع وجود البشر الآن ختارج المعادلة. وستصبح تلك هي النقطة التي يلزم عندها 
التخل عن ناذجنا القديمة» ويصبم واقع جديد هو سيد ال موقف».* 


وقدم فر فينج الورقة خلال ندوة لوكالة ناسا حيث قال: (إننا على عتبسات تغير يقارن 
بظهور الحياة البشرية على الأرض... فالتطورات التي كان يُعتقد في الماضي أنها لا يمكن 
أن تحدث إلا بعد مليون سئة (إن حصلت على الإطلاق) ستحدث على الأرجح خلال 
القرن القادم».*” وأثّرت فكرته تأثيراً كبيراً في العلوم والخيال العلمي. وتناول مؤلفون مثل 
نيل ستيفنسن! ووليام جيبسون” ما ستعنيه بالنسبة إلى البشرء وهناك أفلام مثل المسصفوفة 
تدور أحداثها في مستقيل ما بعد الْتَفرّد. 


وممهوم فينج هو مأ يقوم عليه تصور كورزويل ويره من أنصار مدرسة الحركة 
المستقبلية للعقود القادمة. وإذا إستمرت الاتجاهات الحالية في التقنية؛ فإن النمو الأسَى 
الخالي في تصاعد بحيث إننا سنصل إلى تحول نمطي. والناذج القديمة لفهم العام وما هو 
ممكن وما هو غير نمكن لن تكون واردة. وكما يكتب كورزويل: اإنها فترة مستقبلية 
ستكون وتيرة التغير التقني فيها عالية السرعة وعميقة التأثير» بحيث ستتقلب الحياة: 
البشرية بلا رجعة».!” وعندما ننظر في الحواسيب الخارقة والروبوتات» فإننا قد نصبح 
شبيهين بهؤلاء الرهبان الذين يرون طابعة جوتنبرج لأول مرة في أثناء محاولتنا فهم المغزى 
الحقيقي هذه الآلة المعدنية. 

بيد أن هناك سبباً لكي يُطلق عليه "التفرد" (وليس أحد التفردات) نظرا إلى أن أنصار 
الفكرة يرون أ ل التغير على صعيد الذكاء الاصطناعي والروبوتات يختلف عن جمييع 





/ كاتب أمريكي ولد في عام 1959ء عرف بأعياله القائمة على التنيؤ والاقتراض العلمي. (المدر جم ) 
لبيبةى ٠‏ كاتب أمريكي-كنديء ولد ني عام 1948 تقب بالنبي الأسود لفرع الخيال العلمي المعروف باس ' أساييريتك” كن تاصرعطبج 
الذي يركز على التقنية العالية وحياة الطبقات الدنيا من المجتمع. (المترجم) 
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التحولات النمطية السابقة. وكا يبين روبرت إبستاين» وهو عالم نفساني يعمل في مجال 
الذكاء الاصطناعي: (إنها ليست تقنية ستغير أسلوب تح ركنا فحسبء بل تقنية أقرب إلى 
نوع جدينذ. فهي ستغير كل شيء. وفي الواقع أكثر مما نتخيل؛ لأن الكيان الحديد هو الذي 
سيقوم بالتخيل» 52 

وقد كان رأي فينج بشأن ما إذا كان هذا "التفرّد" نتيجة جيدة أو سيئة ينطوي على 
تناقض. فقد ظن أنه يمكن أن يتطور بحيث «يتواءم وكثيرا من أسعد أحلامنا: زمن بلا 
نباية» نتمكن فيه بصدق من معرفة بعضنا بعضأً وفهم أعقد الألغاز».” أو قد يؤدي إلى 
«الانقراض الجسدي للجنس البشري»2.*” فأنت تربح بعض الأشياء وتخسر بعضاً آخر. 


وفي المقابل» فإن كورزويل هو الطموح الكبير: في بداية القرن الحادي والعشرين» تقف 
الإنسانية عند عتبات فترة هي الأكثر تحويلاً والأكثر إثارة في تاريخها. فهي حقبة ستشهد 
إثرأءً وتحدياً فى آنِ لطبيعة ما يعنيه أن يكون المرء بشراً فى حد ذاته: حينها يكسر جنسنا أغلال 
ميرائه الجيني. ويبلغ ارتفاعات غير متصورة من الذكاء والتقدم المادي وطول العمرا.”* 

وكون ما إذا كان ذلك سيحدث فعلا وتوقيته قضية مفتوحة للجدل. فكورزويل 
يعتقد أن التفرّد سيصبح مكنا في عقد العشرينيات من الألفية الثالثة» لكنه يتنبأ أن ذلك قد 
يتخلله فترة انتظار. وحتى في حال حدوث ذلك. فإن التغيرات المحتملة التي يتنبا أنها 
ستقع قريباً (قبل أن يسدد معظمنا أقساط رهن منازهم) تبعث على الدهشة. فوفق ما 
كتبء إذا استمرت معدلات التغير الحالية كذلك. فإنه بحلول عام 2045 «سيكون الذكاء 
غير البيولوجي الذي يتم تطويره في ذلك العام أقوى بمليار مرة من مجموع الذكاء البشري 
اليوم».*” وهناك طريقة أخرى للتفكير في الأمرء وهي أن كورزويل وآخرين يرون أن 
جيل سيكون الجيل الأخير من البشر الذي يكون أذكى المخلوقات على ظهر الكوكب. 
وسيكتسب "الحيل إكس "!أ معنىٌ جديدا تماماً. 


. إشارة إلى اليل الذي ولد بعد انقضاء فترة "اتفجار المواليد” التي امتدت من منتصف الستينيات إلى أواخر السبعينيات من 


الغرن العشر ين . (المثرجم) 
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الحرب عبن بعد: دور التكنولوجيا في الخحرب 
التشكيك فى العوة 


إن مثل تلك التوقعات» وحتى فكرة التفرّد لا تحظى بتأييد الجميع بطبيعة ال حال. 
فبعضهم يرى أنها غير تمكنة» بينم| بعض آخر يسخر منها. ولعل أقساهم من يطلقون على 
التفرّد اسم «نشوة الحمقى».57 


جوي. المؤسس المشارك لشركة صن ميك روسيستمز [للحواسيب والرامجيات] وأحد 
الآباء الروحيين للإنترنت. من المعتقدين الراسخين إلى حد بعيد بالتفرد: ابحلول عام 
0» من المرجح أن نكون قادرين على صنع آلات أقوى بمليون مرة من الحواسيب 
الشخصية الموجودة في عالم اليوم».” ويتوقع أن جرد وجود روبوت ذكيء يظضل خطوة 
بسيطة نحو الروبوتات من حيث هي نوع» أي نحو روبوتات يمكنها صنع نسخ مضورة 
من نمسها؟. 


وفي أثناء قيامي بالبحث هذا الكتاب» أجريت مقابلة مع أحد ضباط قوات العمليات 
الخاصة في الجيش الأمريكي عائد لتوه من مهمة اقتفاء أثر الإرهابي "أبو صعب 
الزرقاوي” في العراق. وكان من المفترض أن يتركز النقاش حول الكيفية التي يستتخدم بها 
جنوده الأنظمة غير المأهولة» لكنه أضاف قائلاً في نهاية النقاش: «بالمناسبة» أطروحة بجوي 


محقة تامام 39 


ومن الموافقين كذلك الخبير الاقتصادي جيريمي ريفكينء الذي اختارته مجلة ناشونال 
جور نال أو«سنامل أعدم املو احداً من المئة والخمسين شخصاً الأكثر تأثير أفي تشكيل 
سياسة الحكومة الأمريكية» يقول: «لم يسبق في أي مرحلة من مراحل التاريخ أن كانت 
الإنسانية غير مستعدة إلى هذه الدرجة لاستيعاب الفرص والتحديات والمخاطر التقنية 
والاقتصادية الجديدة الماثلة في الأفق. ومن المرجم أن يشهد أسلوب حياتنا خلال العقود 
التالية تحولاً جذرياً م يشهده على مر الأعوام الألف السابقة. وبحلول عام 2025 قد نعيش 
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مع أولادنا في عالم يختلف اختلافاً كلياً عن أي شىء عرفه البشر ف الماضى4.”* وكان التفّ د 
أيضا موضوع إحدى الدراسات الصادرة عن الكونجرس الأمريكي عام 2007: وأجرتها 
اللجنة الاقتصادية المشتركة بعنوان: «المستقبل قادم أسرع ما تتصور». !6 


ويقر رودني بروكس.ء. من شركة أي زرويبوسه بأن فكرة التفرد تبدو موغلة قُْ 
استشراف المستقبل إلى درجة الخيال» لكنها تصف نمطأ لاحظه مراراً وتكراراً. فالدهاة 
كثيراً ما يرسمون خطأ فاصلاً بشأن «ما لن تفلح الحواسيب أبداً في صنعه». لكن التقنية 
تضطرهم باستمرار إلى محو هذا الخط ورسم خط أخير. ويطيب له الاستشهاد بالدرس 
المستقى من قصة هيوبرت درايفوس لمن يشكون في إمكانات التقنية. 


ودرايموس فياسوف بارز في جامعة كاليفورنيا- بي ركلى التي تتركز فيها شعبية التفرد. 
وفي عام 1967 اشتهر درايفوس بتنبؤ أنه ما من حاسوب سيفوز عليه في الشطرنج أبدا. 
واتضح أنه ليس من أفضل لاعبي الشطرنجء فقد خسر بعد ذلك بفترة وجيزة أمام أحد 
الحواسيب في مباراته الأولى والأخيرة ضد حاسوب. لكن درايفوسء الذي مضى لإصدار 
كتأب بعنوان مأ لا نستطيع الحو اسيب عمله 00[ إأبسع) عرعايام رون 0 1 عام 1972 : 
بكن ليردع» فقد راجع تنبؤه ليقول إن الحاسوب لا يستطيع هزيمة لاعب شطرنج محترف. 
لاعب مصنف على المستوى الوطني. وسرعان ما قام حاسوب بذلكء. ونقّح درايفوس 
تنبّؤه من جديدء وكذلك عنوان كتابه الذي صدر مجدداً في عام 1992 تحت عنوان ما تظل 
الحواسيب غير قادرة على عمله م12 :بم [[1ا5 جرع ايدم مم /مر17, مدعياً أنه بينأا قد 
تكون الحواسيب قادرة على هزيمة معظم البشرء فإنها لن تقدر أبدأً على هزيمة الأفضل, 
مثل بطل العالم في الشطرنج. وبطبيعة الحال» حدث ذلك عام 1997 على يد الحاسوب 
أديب بلو"' الذي صنعته شركة (183/4). 


التفرد. ويشرف على اختبار تيورينج. بأن (بعض الناسء الناس الأذكياء» يقولون إنني 
غبي. وجوابي هو أن اليوم سيأتي الذي تجرون فيه هذا النقاش مع حاسوب» وستدخسرون 


15 


الحمرب عن بعد: دور التكنولوجيا في اللحرب 


بمجرد فتح أفواهكم. ففي ذلك السياق لا يمكنكم الفسوزء إن اللشخص الوحيد الذي 
يستطيع إنكار التغيرات الحاصلة حولنا هو من يختبئ» من يدفن رأسه في الرمال».”* 


اليش والتفرد 
إن الإجابة عن التساؤل بشأن ما إذا كان التفرد آتياً وموعد ذلك تعتمد على ما إذا كان 


النمو الأسّى نفسه الذي حدث ف الماضى سيستمر في السنوات القادمة. وهل يعنى الماضى 
الأمبى بالضرورة مستقبلا أَسَيا؟ 


ماين الآن والتفرد (أو عدمه)؛ كل شىء يمكن أن يحدثء بدءا بارتام كويكب 
بالأرض وانتهاءً بالحرب العالمية الثالثة (ومرة أخرىء فإن الحرب تحفز التغغير التقني كي 
يمضي بوتيرة أسرع). وبصورة أكثر تحديداً» يبدو أن قانون مور سيظل منطيقا إلى الأيد. 
وعند نقطة معينة نحو عام 2020 في التوقعات» يجب أن ينخفض عدد الترائزستورات 
المثبتة على الشريحة الدقيقة إلى المستوى الذريء أي إنه قد لا يبقى فراغ بين الذرّات ذاتها 
لمرور الإشارات الكهربائية. والحرارة المفرطة هى مشكلة أخرى عند تلك الكثافة نظرأ إلى 
أن التيارات الكهربائية ستضطر إلى المرور عبر ترانزستورات معبأة بدرجة تزيد على ما كان 


في أي وقت مضى. 


بيد أن التقنية قد تنجح مرة أخخرى في الالتفاف على المشكلة. ففي عام 2007. 
توصلت شركتا (188/1) وإنتل إلى طريقة لاس تخدام المهافتيوم لبناء الحيل القادم مسن 
الشرائح الدقيقة بدوائر تبلغ من الصغر 45 نانومترء أي واحد على ألفين من عرض شعرة 
بشرية.© وقد حدثت اختراقات أخرى في مجال الدوائر دون الذرية» فبدلاً من فتح التيار 
الكهربائي وإغلاقه؛ يتم من أجل خلق الأصفار والأحاد التي تتألف منها اللغة الثنائية 
إخراج الكهرباء مسن المعادلة؛ وتستخدم المغناطيسات للتحكم في اتجساه دوران 
الإلكترونات. ولا ينهي ذلك الحرارة المفرطة فحسبء بل يعني كذلك أن الشريحة يمكن 
أن تعمل لفترات أطول مع احتفاظها يشحنتها المغتاطيسية. 
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وبعبارة أخرىء في حين تحتاج الشحنة الكهربائية إلى أن تكون موصّلة بأحد مصادر 
الطاقة» فإن المغناطيس يحتفظ بشحنته حتى بعد فصل المقبس .”© والفضل يعود مرة أخرى 
للجيش؛ حيث أنفقت وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع ما يزيد 
على 200 مليون دولار على هذا البحث الكمي. 


ولهذا السبب هناك أناس» مثل بيل جيتس مؤسس شركة ميكروسوفتء متفائلون 
باستمرار بأن كل حاجز من الحواجز التي تعترض الروبوتات سيتم تجاوزها في السنوات 
القادمة: «إن التحديات التي تواجهها صناعة الروبوتات تشبه تلك التي عالجناهما على 
صعيد الحواسيب قبل ثلاثة عقودا.” أو كما يقول مطوّر الروبوتات العسكرية روبرت 
فينتكلشتاين: إن إيجاد الحلول للانتقال بالروبوتات إلى المستوى التالي وما وراءه «لا يتطلب 
مثا السعي لاكتشاف قوانين جديدة في الفيزياء؛ أو مضاد المادةا :8416 دمناصة؛ أو الاتصهار 
البارد؛ إنها مسألة التمويل الملائم والتفاني» لا أكثر».© وهو ما يعيدنا إلى الييش. 


يعتقد بعضهم أن الجيش جزء مكمل من عملية إخراج التفرّد إلى حيز الوجود بسبب 
الاستثيارات الكبيرة التي ينفذها في البحث والتطوير بخصوص أشياء مثل الذكاء 
الاصطناعي والمجسّات. إلى جانب السوق الكبيرة التي خلقها في جال المعدات. وقد 
سألت مسؤولا لدى أحد مقاولي الدفاع إن كان يتفق مع الأفكار المجنونة التي تُطلق بشأن 
التمردات والروبوتات الذكية ذكاء البشرهء وكانت إجايته: «إذا استمرت هذه الخرب 
لسئوات عدة أخرى. فالإجابة: نعم).؟ 


ويرى روبرت إبستاين أن دور الجيش يتجاوز مجرد تمويل التفرد» فهو المكامل الأكشر 
ترجيحا لجمع كل هذه العناصر معأ. ويصف إبستاين كيف أن هناك كثيرا من أنواع برامج 
وشركات الأبحاث حول العالم التي تعمل على مختلف التقنيات» من برايجية التعرف على 
التمط والمحسات الروبوتية» إلى الذكاء الاصطناعى والشرائح الدقيقة دوف الذرية: الوعندك 





أ هي المادة نفسها إلا أنها نتكون من جزيئات تحمل شحنات معكوسة. وهي أكبر مصدر للطاقة عرفها الإنسان إل أليوم. 


(المترجم) 
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مزاوجة كل ذلك بالتخطيط الاستراتبجي الذي يتسم به الحيشء» فإنك تمصل على تقدم 
نوعي لا مثيل له. وعند تلك النقطة يصبح التنبؤ بها سيأتي من بعد أمرأ صعباً... وعندئل 
يأتي دور التفرد؛ حيث تتغير جميع القواعد لأسباب تعود في جزء منها إلى أننا لم نعد الجهة 
التي تضع القواعد».”” 


في النهاية» لا نعلم في الوقت الراهن إن كان تطور الحاسوب والذكاء الاصطناعي 
والروبوتات سيصل إلى أحد التفردات أو إلى التفرد الأساس. وبالفعل» قد يكون ذلك هو 
التنبؤ الوحيد الذي أخطأ فيه كورزويل وأنصاره. بيد أننا نعرف أن هناك تمولات كيرى 
تجري فعلاً في قوة الحساب والذكاء الآلى. وإذا صدقت الاتهاهات بشأن المستقبل حتى 
عند المستوى الأدنى» فعندئل ستصبح الأمور جديرة بالاهتمام حقا في مستقبل ليس ببعيد. 
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الفمصل النامس 
قريبا فى ميدان معركة قريب منك: 


الموجة القادمة من الروبوتات الحربية 


إنها ستتلصص علينا... وستقوم بقدر متزايد من النقل وبقدر متزايد 
من المراقبة. وعندما تبدأ القتال ما من قوة منظمة مسوف تستطيع 
الوقوف أمامها. 


حون يايكءأ! 8 لإاناتناعج كلوط 010) 


'قال وليام جيمس" ذات مرة: "إننا بالضبط واقعون في وسط لامتناه' . واليوم؛ 
هناك لامتناه يحدث في عالم الحرب... والتحدي يكمن في أن هناك قسيلاً من الأشياء 
للبحث عنها وكثيراً من المعلومات. ونظرية البحث عن الإبرة في كوم القش هي في صلب 
مكافحة التمرد. فالآلات يمكنها تصفية ما يتعين علينا رؤيته. وبدلاً من أن نخبر الآلات 
عن وجهتهاء فإن الآلات هي التي تقوم بذلك على نحو متزايد».” 


نوح شاكتان نوع جديد من المراسلين الحربيين» وهو يقتبس من وليام جيمسء أحد 
فلاسفة القرن التاسع عشرء لكنه يقوم بذلك وهو يتتحمدث عن الخيل القادم مسن 
الروبوتات في أثناء جلوسنا في إحدى الحانات الأنيقة بوانهاتن بوجود نجمات وعارضات 
موسيقى الراب. وشاكتان الذي يصف إيقاعه بأنه «التقنية والأمن القومي والسياسة 


أ. أحد أبرز اخبراء العالميين قي مال سياسة الدفاع والفضاء والاستخبارات. (المترجم) 


دبه. أحد رواد علم النفس والفلسفة الأمريكيين (1910-1842). (المترجم) 
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وثقافة ا مهووسين بالتقنية» يكتب لصحيفة نيويورك تايمزء وهو محرر مساهم في مجلة وايرد 
ه173 الأكثر شعبية في العالم الرقمي. ك) يدير غرفة الخطر :10007 #6:ه2؛ وهي المدونة 
التي تركز على "ما هو أت في الآمن القومي". 


قام شاكتران خلال عمله مراسلاً بكل شيء؛ من التسلل إلى المختبر النووي في لوس 
الاموس [بولاية نيومكسيكو].ء إلى خوض بعثات بالعراق مع فريق لإبطال الأجهزة 
المتفجرة المرتجلة وروبوتاته. وانطلاقاً من هذه التجارب» فهو يجزم بأن ما رأيناه ليس إلا 
بداية الاتجاه الروبوتي في الحرب: اني كل مسن الحسرب والعمل الشّرطيء سترى المزيد 
والمزيد من الروبوتات على اختلاف أشكاها وأحجامها... هناك منحنى نمو هائلء ولا 
توجد إشارات إلى تباطئه. إن رؤية روبوت مع كل فريق لا يُعد جنوناً إلى هذه الدرجة. 
وسيحدث ذلك قبل أن يحين دور الخسوض في أعمال المدرسة الاستشرافية بجاذبيتها 
الجريئة». فبالنسبة للروبوتات العسكرية في العقد القادم «ما من إمكانية لئلا يشهد المجال 


زبأدة أسسية؟. 


الرويوتات الحربية القادمة برا 


إن الأنظمة الجاري إنتاجها أو تلك التي في المرحلة التجريبية أكثر قدرة وذكاء 
واستقلالية من مثيلاتها في العراق وأفغانستان» وهي مع ذلك تظل البداية. فكها قال أحد 
المسؤولين عن الروبوتات في عرض لناذج عسكرية جديدة عام 2007: (إن الروبوتات 
التي ترونها اليوم هنا يروق لي أن أعتبرها الموديل (1)»! وهي ليست ما سترونه عند نشرها 
في الميدان فعلآء إننا نرى المراحل الأولى من هذه التقنية».4 


ويتفق مع ذلك تشارلز شوميكرء الذي يدير مكتب برنامج الروبوتات في مختبر 
أبحاث اخيش : لمن الصعب جدا... خلق روبوتات عسكرية تقاتل على الأرض» والّى 


ل إشارة إلى السيارة التي أنتمجتها شركة فورد تخلال الفترة 1927-1908 وتُعتير أول سيارة اقتصادية. (المترجم) 
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يُطلق عليها رسميا "المركبات الأرضية غير المأهولة". وخختصوصاً تلك القادرة على العمل 
بصورة مستقلة عن تحكم البشر... لكنني مقتنع بأننا سنطوّر أنظمة تصلح لطائفة كبيرة من 
المهمات التكتيكية... قد تكون عند فجر عصر ذهبي للمركبات البرية غير المأهولة 
العسكرية».” 


ولجعل تلك الرؤى تتحققء يطور برنامج الروبوتات المشترك للبتشاجون حالياً 22 
نموذجاً تجريبياً مختلفا للمركبات الأرضية الذكية.” وهي تراوح في الحجم بين الروبوتات 
الصغيرة زئة ثانية أرطال والروبوتات المدرعة بحجم الشاحنات زنة 30 ألف طن. 
وعلاوة على ذلك» ثمة برامج متنوعة لتحويل المركيات المأهولة الموجودة إلى مركبات 
أرضية غير مأهولة. ويعتقد روبرت فينكلشتاين أن نويل شاحنات الإمذاد إلى مركبات 
غير مأهولة سيكون في الواقع ضمن أول الاستخدامات الرئيسة. 


5 ميلاً في الساعة من دون أن تحيد قط عن المسار المرسوم با يزيد على ثماني بوصات. 
ويصيح واصفاً كيف أن قوافل الإمداد من تلك الشاحتات غير المأهولة ستقلّص الخسائر 
في العراق: «لقد أنجزت المهمة فعلاء الأدوات متوافرة» يمكننا إنقاذ أروا!».” 


وإلى جانب تلك الأدوات المقبسية [أي التي يجري تركيبها كما المقبس]» فإن الموجة 
القادمة من الروبوتات الجديدة التي سوف تُستخدم على الأرض ستكون نسخاً "جديدة 
ومحسّنة" في معظم الأحيان من مركبات قائمة. فعلى سبيل ال مثال» لم يكن لدى الباكبوت 
الأصلي لشركة آي روبوت إلا كاميرا رقمية ترسل صوراً لما يراه الروبوت» با يجعله أساساً 
عبارة عن منظار متحرك. والآنء فإن معظم الباكبوتات تؤدي الأدوار المتعلقة بالأجهزة 
المتفجرة المر تجاة باستخذام أذرع وماسكات تنفيذية بسيطة. 


لكن مع تطوير إضافات جديدة» سيكون الروبوت نفسه قادراً على الاضطلاع 
لمعجمو عية متزايدة من الأدوار في ميذأت المعركة. فعلى سبيل المكأل» قأمت الشركة باختيار 


151 


الحرب عن بعد: دور التكنولوجيا في مرب 


باكبوت مسلح. وفيا يتعلق بالسلاح الأول لشركة آي روبوتء كان يفتقر إلى التنوع الذي 
أحاطت به شركة فوستر-ميلر الروبوت سوردز, حيث وقع الاختيار بدلا من ذلك على 
بندقية قديمة جيدة نظراً لكونها 'شديدة المرونة". وأصبح باستطاعة الروبوت الآن إطلاق 
تشكيلة من الذخيرة» با فيها الرصاص المطاطي غير القاتل» وطلقات يمكنها نسف باب. 
ونوع أقوى أيضاً يُعرف باسم قاتل الفيلة.* 


وهناك نسخة أخرى تعرف باسم "ردأول" .581001171 [البومة الحمراء]» وأسمها 
اختصار لعسارة 1257 3/115 أك0م1نا0) ممتاعماء82 لععمقطصط عزأزتوط80 إ نقطة الكشفى 
الروبوت المعزز بالليزر] والتي تستخدم الليزر ومعدات كشف الصوت لمعرفة مكان أي 
قنّاص يجرؤ على إطلاق النار على الروبوت أو القوات المصاحبة له ثم تستهدفه مباشرة 
بحزمة من أشعة الليزر تحت الحمراء. وكا يقول اللواء بحري المتقاعد جو داير #علا]1 106 
الذي يقود البرمجة العسكرية في آي روبوت: «#سيمكنك فعلياً رؤية القناص مسن قبل أن 
يختفي دخان الطلقة».*” ويضيف أنه ثبتت دقتها في الاختبارات بنسبة 94/, وأتها مسن 
الذكاء بحيث «يمكنها التمييز بين المسدس عيار 9 ملم والبندقية (51-47) [المعروفة 
باسم كلاشينكوف] أو البندقية (16-/2)0. 


ولدى شركة فوستر-ميدر خطط غائلة لتحديث جيلها الحالي من الرويوتات 
الأرضية. فعلى سبيل المثالء كانت النسخة الأولى من سوردز المسلح تتطلب أن يتمركز 
المشغْل البشري عن بعدء على مسافة ميل أو ميلين» وهو ما يعّرض أيضاً حياة العنصر 
البشري للخطر. ويصف نائب رئيس الشركة روبرت كوين كيف تمخطط الشركة لإجراء 
توسعة كبيرة لطائفة الاتصالات با يمكن مشغلى الروبوتات الأرضية من العمل بعيداً 
مامأ عن ساحة المعركة: (إنها ليست مشكلة معجزة» فهي ليست شيئاً لا يستطيع المال 
والوقت حله).0! 


1 ف إشارة ربما إلى البندقية الضصخمة التي كان الصيادون يستخدموها لقتل الفيلة؛ والتي عر قت بأسم "سلاح الغفيل" غموطمعاء 
لناق. (المتر جم) 
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وحتى سوردز نفسه تستبدل به نسخة جديدة أعطيت اسم إله الخرب لدى الرومان؛ 
حيث يحمل "مارس" 1484155 »: واسمه اختصار لعبارة 4ععصةعلهة عدانله4؟ 
طاعةنز5 00110 4عمرية [النظام الرويوتي المسلح المتقدم النمطي] مدفعاً رشاشاً 
أقوى» وقاذفات قتابل عيار 40 ملم» وللأغراض غير القاتلة "خاطف أبصار" يعمل 
بالليزر الأخضر. وغازاً مسيلاً للدموع؛ ومكبر صوت لإنذار المتمردين بأنه ما من فائدة 
من المقاومة. 


ومع تطور تلك الأنظمة؛ سنرى قريباً تشكيلة جديدة تماماً من المركبات القتالية غير 
المأهولة التي تدخل ميذان المعركة. وأحد تلك الناذح التجريبية هو "جلادييتور" 
67 لالمصارع ] الذي وضصف بأنه «أول روبوت قتالى متعدد الأغراض ف العالم»." 
وهو ثمرة شراكة بين فيلق مشاة البحرية وجامعة كارنيجي ميلون. ويبلغ حجم المركبة 
عربة الجولف تقريباء ويتم التحكم بها بوساطة جندي يشغل وحدة تحكم في ألعاب 
الفيديو بلاي ستيشنء لكن تتيح الملحقات البرامجية تحديثها إلى الوضع شبه المستقل» ثم إلى 
الوضع المستقل تماما. وتبلغ تكلفة الروبوت عندما يكون كامل التسليح 400 ألف دولار» 
وهو يحمل مدفعا رشاشأً يستوعب 600 طلقة» وصواريخ مضادة للدبابات» وأسلحة غير 
قاتلة. وكيا يصفه الصحافي نوح شاكتان: (إنه قذر بكل معنى الكلمة»,”' 


لن تضطلع كل الروبوتات الأرضية بأدوار قتالية. فعلى سبيل المثال» لطالما قام أفراد 
الأطقم الطبية بأخطر المهمات في هيدان المعركة. ويبين أحد الضباط السابقين في القوات 
الخاصة كيف أن ذلك يمثل ميزة بالنسبة إلى الحلول الروبوتية: «إذا كان بإمكانك تفادي 
المواقف غير الضرورية التي تعرّض فيها هؤلاء الأفراد للنيران وينتهي الأمر باثنين من 
القتلى» فإن المسؤولية تقع علينا تجاه الشعب الأمريكي لنتفادى ذلك».7 


والنماذج المبكرة من الروبوت الطبي "مدبوت' 060601 هي نسخة محسّنة أخرى من 
باكبوت سمى "بلدهاوند". فكلما أصيب جنديء ينطلق إنذارء ثم يجد الروبوت الجددي 
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المصاب من تلقاء نفسه. ويقوم المتحكم البشري في الروبوتء والذي قد يكون موجودا ف 
أي مكان من العالم» بتفحص الجندي بوساطة وصلة الفيديوء ومعالحته باستتخدام حمولته 
من المعدات الطبية التي ستشمل: سّاعة» وضمادات سائلة» وحُقناً آلية للمورفين [مسكّن 
الأ ]» ومستحضرات ترياقية. 


والخطوة التالية تتمثل في روبوتات طبية مصممة خصيصا مثل الزوجين الجحرابيين 
المذكورين سابقاً "رف واركس"؛ حيث حمل رف "مركية الإخلاء الروبوتي' (وهي 
عبارة عن نسخة روبوتية من سيارة الإسعاف) وركس "مركبة الاستنقاذ الروبوتي' (وهي 
حامل صغير لنقالة يمتد لحرٌ اجنود إلى الأمان في سيارة الإاسعاف). ولدى ركس ذراع 
بستة مفاصل لجر الجندي إلى الأمان» بينا لدى رف حجيرة إنعاش مزودة بشاشة تلفزيونية 
مسطحة مقابل وجه الجندي المصاب» بحيث يتمكن المشغلون على الصرف الآخخصر مسن 
رؤيته والاتصال به إذا :2 يكن فأقدأ وعيه. 


وأخيرأء سيتم تشكيل رف بحيث يمكن إجراء عمليات جراحية معقدة داخسل 
الروبوت الطبي. وقد أنفقت وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع 
فعلاً 12 مليون دولار على تطوير "تروما بود" 200 681138 [جراب الصدمة ] المتحكم 
به عن بعد (عرف أول مرة باسم "كريشبود" 040م56ء6ن [الجراب الحاضن ] في روايات 
الكثيب 11/76 لفر انك هربرت)» وسيقوم تلقائيا بالتشخيص ومعالجة الجندي المصاب. 
ويتم تحميل الجندي داخل الجراب المحمي وإخلائه سريعاً إلى مكان آمن بينم| يتم مسعحه 
من رأسه حتى أخخص قدميه وتزويده بالأكسجين: وتحويل المعلومات الخاصة به إلى أطباء 
بعيدين يمكن أن يجروا له عملية جراحية أيضاأ. ويرتكز النظام على نظام دافنشي الجراحي 
الروبوتي» وهي تقنية تجارية نُستخدم فعلاً في نحو 300 منشأة حول العالم. وتعتقد الشركة 


والنظام الإيكولوجي. وتداخبل الدين والسياسة والسلطة. (المترجم) 
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المصنعة. وهى 'إس.أر.آى إنترناشو نال" 110821هصمعام1 581 أن مثا هذا التظام انمك- 
هي إس.أر.أي إنترناشو م ار 
أن يستخدم في ميدان المعركة فيم| بين 10 أعوام و15 عاما». 4 


وكيا يصف راسل تأيلورء أستاذ ال هندسة في جامعة جون هوبكينزه فإن تلك الأنظمة 
الروبوتية لا تتيح للجرّاحين أن يقوموا بعملهم عن بعد فحسب. ولكن أيضاً بمهارة أكبر 
معز زة آليأ أكثر بكثير من ذي قبل: «سيصبح الجرّاح المتوسط بنفس كفاءة الجرّاح النجمء 
وستصيح لدى النجم قدرات خارقة».* 


بالطبع ستجد الروبوتات صعوبة في محاكاة العطف الذي يشعر به الطبيب في الحياة 
الحقيقية. وى| يقول جندي في القوات الخاصة: «إن آخر ما أريد رؤيته إذا كنت على وشك 
ا موت رويوتاً قادما نحويء أريد أن أرى إنسياً».؟' ومن ناحية أخرىء فإن هذا الروبوت 
يمكنه أن يذهب إلى حيث لا يستطيع الإنسان؛ ولهذا فإن غياب الكياسة الطبية يمكسن 
اعتباره ثمناً مقبولة. 


وجميع تلك الروبوتات الأرضية المتنوعة يُفترض أن تأتي معاً ضمن برنامج اليش 
بشأن أنظمة القتال المستقبلية» الذي تبلغ قيمته 230 مليار دولار.'' وقد نبع مفهوم تلك 
الأنظمة من الشعور بأن الجيش أصبح ثقيل الحركة ويصعب نشرهء نظراً لشدة ثقل 
مركباته ومنصات أسلحته. وفي سياق هذا الرأي. فإن جيش القرن الحادي والعشرين 
يجب أن يفكّك إلى وحدات أصغر وأخفّ وأكثر دموية؛ مؤلفة من عناصر مأهولة وغسير 
مأهولة» تتواصل عن طريق شبكة حاسوبية هائلة. 


وما من شك في أن برنامج أنظمة القتال المستقبلية برنامج طموح حقاً. فهو يشتمل 
عل كل شبىع. بدءأ من أستدال بمركبات اليش المدرعف وعددها 3 الف مر ثبةع جيل 
جديداً من المركبات المأهولة وغير المأهولة, وانتهاءً بكتابة نحو ثلاثة وأربعين مليون سطر 
من رموز البرمجة للحواسيب الجديدة التى ستصل بينها جميعاً. ويخطط الجيش» بدءاً من 
عام 42011 للشروع قُ إدخال عدد من التقنيات الحذيدة إلى القوة. ويحلول عام 015ل 
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يعتقد الجيش أنه سيكون في وضع يسمح له بإعادة تنظيم وحداته إلى ألوية جديدة وفق 
أنظمة القتال المستقبلية» وهو ما سيشكل نموذجاً جديداً ينطوي على تحول جذري بشأن 
كيفية توزيع الوحدات وتنظيمها. 


والواقع أن كل لواء سيكون لديه أعداد من المركبات غير المأهولة تفوق أعداد 
المركيات المأهولة (المخطط له هو 330 مركبة غير مأهولة مقابل 300 مركبة مأهولة). كما 
ستكون لكل لواء قوته الموية غير المأهولة الخاصة به حيث سيتحكم جنود كل وحدة 
بأكثر من 300 طائرة غير مأهولة. وستراوح أحجامها بين طائرات من زنة 15 رطلاً بحيث 
يمكن أن تدخل في الحقائب التي يحملها الجنود على ظهورهمء والمروحيات الروبوتية التي 
بطول 23 قدماً. 


وستكون الروبوتات الأرضية غير المأهولة ذات أشكال متعددة. فأحدها سيكون 
المركبة التي تُعرف باسم "ميول" 1410112 [البغل]» وهو اختصار لعبارة 108اءمد81اناك/ا 
111/1115 ثالاء أي مركبة الخدمات/ التموين المتعددة الوظائف. والمركية التي يعادل 
حجمها السيارة الصغيرة تقريبأ هي من صنع شركة "لوكهيد مارتن". وسيقوم الروبوت: 
الذي يستحق تماما اسمه. بمهمات عدة: من حمل المعدات والإمدادات. إلى حمل أسلحته 
الخاصة مثل المدافع الرشاشة والصواريخ. 


والعضو الأصغر ضمن مجموعة أنظمة القتال المستقبلية مسيكون مركبة أرضية غير 
مأهولة صغيرة» هى أساساً نسخة صغيرة معدلة من الباكبوت. وقد حصلت شركة آي 
روبوت على عقد بقيمة 51 مليون دولار لإنتاج أول دفعة مسن 3600 وحدة من هذه 


وإلى جانب المركبات» ستضم أنظمة القتال المستقبلية كذلك طائفة من المجسّات 
الأرضية غير المأهولة. وأحد الأمثلة على ذلك هو "سنسور دارت' غ187 #مومء5 
[السهم المجس ] وهو عبارة عن قذيفة صغيرة معبأة بالمجسّات تحملها إحدى الطائرات 
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غير المأهولة ثم تلقيها خلف خطوط العدو للإبلاغ ععما يجري. وفي الجو سيكون له 
أجنحة ثم يتحول إلى سهم خارق للأرض. وقد أبدى الجنود حماسة في أثناء الاختبارات 
التي أجريت إلى الآن. وقال أحد القادة إنه لو كانت لدى وحدته هذه الأنظمة خلال 
خدمتها السابقة في العراق «لأنقذت حياة أحد ضباط الصف وسافقي قائد مجموعته ويد 


قائد فريقه» *ا 


ولنطة أنظمة القتال المستقبلية منتقدوهاء فمكتب الميزانية بالكونجرس يتوقع أن 
تصل تكلفتها السنوية إلى 16 مليار دولار لمدة 25 عاماً كاملة (أي أكثشر من التكاليف 
الأصلية في الخطة بنحو 170 مليار دولار).”' ويصفها خبير الروبوتات العسكرية رويرت 
فينكلشتاين بأنها «أكبر عملية شراء أسلحة في التاريخ... على الأقل في هذا المزء من 
المجرة».** بينها يمزح الضابط السابق في الحيش رالف بيترز بأن نفقات أنظمة القتال 
المستقبلية خرجت عن نطاق السيطرة إلى درجة أن «النظام هو الذي أكل اليش ». 21 


ومن الحدير بالانتباه أن هذا الجدل بشأن التكلفة قد يؤدي إلى شراء المزيد من 
الروبوتات بدلا من تخفيضها. ففي حين تشكل النظم غير المأهولة نحو نصف المركبسات 
المقرر شراؤهاء فهي لا تمثل إلا 15/ من التكاليف المخطط ها. وبصورة مماثلة» فإن أغلبية 
العوائق التقنية التي لاتزال أمام البرنامح (حددها مكتب الميزانية بالكونجرس يسبعة 
وعشرين عالق تتعلق بامركبات الأهولة وليس غير الأهولة.“ وهنا كثيرون من أنصار 
خفض النفقات بالنسبة إلى أنظمة القتال المستقبلية الذين يدعون الآن إلى خفض المركبات 
المأهولة الجديدة بدلا من المركبات غير المأهولة 


رطب ووحشي: على الطريقة الروبونية 


هناك مجموعة متنوعة وجديدة من الروبوتات التى ستدخخل الحرب ف البحر؛ سواء 
المصممة للعمل على السطح. مثل الزوارق» أو تحت الماء» مثل الغواصات. 
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والروبوتات من النوع الأولء أو الزوارق غير المأهولة» تُسمى "المركبات السطحية 
غير المأهولة". وهي تشبه في الواقع الروبوتات البرية الأبسط من جوائب عدة. إذ إن 
النوعين يعملان في عام ثنائي الأبعاد. وكثير من المركبات السطحية غير المأهولة يتطلب 
تجرد أنحذ المجسات ووحدة للتحكم عن بعد وتركيبها في زورق. 


لكن هناك كثيرين تمن يعتقدون أن البحر يمثل بيثة أكثر صعوبة بكثير على الروبوت 
مقارنة بالبيرّ. ووفق ما يقول روبرت ورنلٍ من شعبة أنظمة المحيط بمركز نظم الحسروب 
البحرية والفضائية (588-17/84[8) بمدينة سان دييجو: اكل شيء يعمل ضدك».* 
فالأمواج والتيارات يمكن أن تحيد بالزورق عن مساره. والرؤية أضعفء وني أحيان 
تكون الاتصالات أصعب. وعلاوة على ذلك» قد تهاب الروبوتات سدوار اليحر؛ 
فالخركة المستمرة وتأشيرات التأكل للمياه المالحة تؤدي إلى الخلل الميكانيكي أسرع بكثير تما 
في اليايسة. 

وهيل النماذج التجريبية التي أنتجت إلى الآن من المركبات السطحية غير المأهولة إلى 
أخذ شكل الزوارق الصغيرة» وليس السفن الحربية الكبيرة. وأحد الأمثلة على ذلك هو 
الزورق الآلي الروبوي بطول 36 قدماً المسمى "سبارتان سكاوت"' أنامء5 مقاروم؟ 
[الكشاف الإسبرطي]!.ء الذي أنفقت البحرية 30 مليون دولار على تطويره. ويمكن 
للزورقء الذي يسترشد بنظام ملاحي قائم على النظام العالمي لتحديد المواقع» أن يبقى 
مستقلاً مدة 48 ساعة» وأن تبلغ سرعته 50 ميلاً في الساعة. وسبارتان سكاوت. المليء 
بالمجسات (ب| فيها كاميرات فيديو للرؤيتين النهارية والليلية)» مصمُّم للقيام بمهمات 
المراقبة والدورية في المواني» وتفتيش أي سفن مشبوهة قد تسعى إلى تنفيذ هجوم آخسر من 
قبيل ال هجوم الذي تعرضت له المدمرة الأمريكية كول من خملال التسلل باتجاه إحدى سفن 
البحرية. فإذا عثر على شيء مثير للشبهات. فهو مزود بمدفع رشاش عيار 0.50 بوصة. 


وقد استخدم سبارتان سكاوت أول مرة في العام الحقيقي في حرب العراق عام 
3 إذ تولى تفتيش الزوارق المدنية الصغيرة في الخليح من دون تعريض حياة البحارة 
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العربية ب"السفينة الأم" باستجواب أي زوارق مشتبه بها يوقفها سبارتان سكاوت. وكا 
ورد في أحد التقارير: اشعر البحَارة المدنيون بالصدمة نوعاً ما عندما استجوبهم هذا 
الزورق الناطق بالعربية» ولا أحد على متنه».24 


والنوع الآخر من الروبوتات البحرية هو المركبات المغمورة غير المأهولة. وهي 
مصممة لأداء أدوار تحت سطح الماء. مثل البحث عن الألغام التي تعد السبب في معظم 
الخسائر القتالية البحرية على مدى العقدين الماضيين. وهناك كثير من المركبات المغمورة 
غير المأهولة المستوحاة من الطبيعة مثل الك ركند/ سرطان البحر الروبوتي الذي يعمل في 
المياه المنلاطمة بالقرب من الشاطع. لكن ثمة أنواعاً أخرى يتم تحويلها إلى طوربيدات. 
مثل ريموس التي استخدمت لإزالة الألغام البحرية في العراق» أو حتى الغواصات 
الصغيرة التي تُطلق من غواصات مأهولة لاصطياد العدو. 


وسوف يمسي البحر كذلك منصة جديدة تحلق الروبوتات منها. فالبحرية تخطط 
لتجهيز عديد مسن سفنها بالمروحية "إم كيو-8 قاير سكاوت" (1نامء5 ععلظ 3840-8) 
[كشاف النيران]؛ وهي نسخة من المروحية الروبوتية المستخدمة في خطط الجيش بشأن 
أنظمة القتال المستقبلية. والطائرة فاير سكاوت قادرة على الإقلاع من أي سفينة حربية 
ذات سطح صغير والهبوط فيها بشكل مستقلء وعلى التحليق لا يزيد على ست ساعات.” 
وهي مزودة بمعدات تصوير حرارية» ورادار» وكاميرات فيديو عالية القدرةء وجهاز 
تعيين يعمل بالليزر يمكنه تحديد الأهداف لصالح الأسلحة الموجودة في السفينة الأم. أو 
إطلاق صواريخه الخاصة. ويزيد مدى المروحية الروبوتية على 200 ميل؛ وهي تكن ربان 
السفينة من النظر على مدى غير مسبوق يشمل أيضاً اليابسة. 


ولعل المروحية الأحدث في البحر هي "كورمورانت” 02201 [الغاق؛ أسم 
طائر ماثى ]. وهي التصميم الذي توصلت إليه وكالة مشر وهات البحورث المتقدمة التابعسة 
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لوزارة الدفاع لطائرة غير مأهولة تنطلق من الغواصات. وقد يبدو إطلاق طائرة 
غواصة فكرة جديدة لكنها تعود بي الواقع إلى زمن ا حرب العالمية الثانية. وبالفعلء فإِن 
أول هجوم جوي على برٌ الولايات المتحدة وقع في عام 1942 عندما قامست طائرة يابانية 
منطلقة من غواصة بقسصف [مديسة] بروكينجز بولاية أوريجون. والجديد ببشأن 
كورمورانت لا ينحصر في كونها غير مأهولة» ولكن أيضاً في إمكانية انطلاقها واستعادتها 
في أثناء بقاء الغواصة متخفية تحت الماء. 


وللطائرة أجنحة كا النورس» وهي تُضغط داخل أنبوب لإطلاق الصواريخ. وكلم) 
أراد قائد الغواصة استطلاع ما يدور في الأعلى أو شن هجوم جوي مباغتء تطلق الطائرة 
غير المأهولة من الأنبوب وتطفو على السطح ثم تنطلق في الهواء باستخدام معززات 
صاروخية محولة. وبعد ذلك تعود الطائرة إلى موقع معين» وتهبط في الماء ثم تغوص لتقوم 
الغواصة بجذهها مرة أخرى إلى الداخل 26 


قمة الأسلحة (غير المأهولة) 

كما هي الحال بالنسبة إلى الروبوتات الأرضية:؛ فإن الموجة القادمة من الطائرات 
الروبوتية التي تُعرف أيضاً باسم "المركبات أو الأنظمة الجوية غير المأهولة"» ستكون 
عبارة عن مزيج من الأنظمة الحالية المحدئة» والمركبات المأهولة المحولة. وتصميمات 
جديدة. فعلى سبيل المثال؛ تقوم الطائرة غير المأهولة بريديتور اليوم بعمليات مراقبة؛ كم| 
تضطلع ببعض المهمات الهجومية الأرضية. وتتم إعادة تصميم نسخ جديدة منها لأغراض 
الحرب الإلكترونية» واصطياد الغواصاتء والقتال الجوى أيضا. 


ويصرح توماس كاسيدي» وهو طيار سابق لإحدى المقاتلات التابعة للبحرية 
(ويحظى باحترام كبير إلى درجة أنه مُنح دوراً في فيلم سلاح القمة 01 م0 ويشغل 


أحدرث توب القتال الخوي؟ وهو أنشا اسيم الفيلم الذي أتمج شُْ عام 1 عن ا موضوع دائه. (المترمجم) 
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الآن منصب المسؤول التنفيذي الأول في شركة "جنرال أشوميكس" المصنعة للطائرة 
بريديتور: (أريد أن أرى إحدى طائرات بريديتور وقد عادت ورسوم ضحاياها من الميج 
[الطائرة الروسية الشهيرة] مرسومة على جانبيها؛ وهو ما سيحدث قريباً».”” 


والجيل القادم من بريديتور هو الطائرة التى يوحي إسمها بالمزيد من الخطرء أي 
"رير"” تعروعة1 [المختصادة ]ء وهي طائرة غير مأهولة تأبعة لسلا الحو أكير من بريديتور 
بأربع مرات وأقوى منها بتسع مرات. ومن التحسينات التي تتضمنها حزمة براجية من 
ميكر وسوفت ويندوز تشمل "الكشف الالي الاصطناعي للهدف" و"كشف التغير 
المنياسك". ولا تقترب الطائرة من الطيران التلقائى فحسب. بل إن مجساتها يمكنها كذلك 
التعرف على الأجسام البشرية والمصطنعة وتصنيفها. ويمكنها أيضاً فهم التغيرات التي 
تطرأ على ال هدف الذي تراقبه. مثل قدرتها على تفسير آشار الأقدام؛ أو حتنى مسارات 
جزازات العشب وإعادة تعقبها. 


وفي عام 2008, كان هناك نموذجان تجريبيان من ريبر قد دخلا الخدمة في أفغانستان. 
وحسب ما كتب بيل سويتيان» الصحافي في مجال الطيران العسكري: «من غير المستبعد أن 
يكون النموذجان في حالة انتظار يقّظ في مكان ما تحسبا لأن يطل أحد الأهداف ذات 
الأولوية العليا برأسه من كهفه».28 


ومع وصول نادج تجريبية جديدة من الطائرات غير المأهولة إلى ميدان المعركة» فإن 
الميل سيكون نحو دفع القيم الحجمية القصوى في اتجاهين. فسلاح الجو يرتشي أن تكون 
نسبة 45/ على الأقل من أسطوله المستقبلي من القاذفات الكبيرة عبارة عن طائرات قادرة 
على العمل من دون طيار في داخلها.” 


ومن بين الطائرات التي يتم صنعها في مركز اختبار الطيران التابع للجيش بالقرب من 
قاعدة جروم ليك بولاية نيفاداء التي اشتهرت باسم "المنطقة 51" الطائرة "بولكات" 


2016084 [الظريان] من صنع شر كه "لوكهيد مارتن . وتوصف القاذفة غير المأهولة بأنها 
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تشبه افرخ القاذفة (4)8-2.* وهي تتألف من متتي قطعة فقط جرى لصقها بعضها 
ببعض» وليس برشمتهاء من أجل زيادة قدرتها على التخفي. وسيتم تزويدها ب اوحدة 
تحكم في الطيران كاملة الاستقلالية» ونظام لإدارة المهمة»'” بمعنى أنها ستكون قادرة على 
تنفيذ مهمتها من الإقلاع إلى أفبوط من دون أي توجيهات بشرية. وتذعي لوكهيد مارتن 
بأن دراساتها تُظهر أن بولكات تتفوق بخمس مرات» من حيث القدرة على البقاء 
والفاعلية في تنفيذ المهمات؛ على النسخة القاذفة المأهولة من مقاتلتها النفاثة الجديدة من 
طراز (7-22) التي يخطط سلاح الجو لاقتنائها. 


وعدم وجود طيارين يتعين استبدالهم كل عشر ساعات سيكسب كذلك الطائرات 
غير المأهولة قدرة أكبر على التحملء ويتيح لها أن تصبح أكبر من أي من مثيلاتها التي 
صنعت إلى اليوم. فعلى سبيل المثال» تعمل شركة 'بوينج" على طائرة شراعية تعمل بالطاقة 
الشمسية والهيدروجين السائل» ويمكتها أن تبقى محلقة لمدة ترأوح بين سبعة وعشرة أيام. 
وستعادل سعة جناحيها ما يقارب طول ملعب لكرة القدم. 7 


أما الخطوة التالية فهي الخطة التي أعلنت عنها وكالة مشروعات البحوث المتقدمة 
التابعة لوزارة الدفاع عام 2007 لإنتاج الطائرة غير المأهولة المعروفة باسم "فلتشر" 
عنا1آلالا [العقاس]ء وهو اختصار لعبارة ,عمعضهةضدع- سانا ,علط [مسطع تطصع7ا 
عم أ[ عمعمدودتةصومعع ]1 لعفممصص[] معتمعط 1 ممع ؛ؤزه.1. أي غقنصر استطلاع غير 
مأهول شاهق الارتفاع وشديد التحمل فوق مسرح ثابت.” وتأمل الوكالة أن تكون قادرة 
على البقاء في الحو مدة حمس سنوات. 

وقد نرى عودة المناطيد إلى الحرب. فقد منحت شركة لوكهيد مارتن 150 مليون 
دولار لتصميم وبناء "سفينة جوية عالية الارتفاع" روبوتية» يزيد حجمها على حجم 
منطاد [شركة] "جوديير" [للإطارات] بخمس وعشرين مرة. ومن شأن مثل تلك المناطيد 
الضخمة والعالية التتحمل أن تفسح المجال أمام طائفة من الأدوار الجديدة غير الممكنة في 
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العادة بالنسبة إلى الطائرات. فعلى سبيل المشال» يمككن فعلياً "صف" السفن الجوية في 
الهواء** على ارتفاعات تصل إلى 100 آلف قدم لمدة أسابيع أو أشهر أو أعوام للعمل بصفة 
محطات لتر حيل الاتصالات» أو أقهار صناعية للتجسس. أو مراكز لأنظمة دفاعية 
للقذاتف التسيارية» أو محطات غاز عائمة» أو حتى بصفة مهابط لطائرات أخرى مأهولة 


وفي الجانب الآخر» سيكون هناك مزيد ما يصفه نوح شاكتتان بأنها #مركبات جوية 
غير مأهولة شديد الصغر».” بل ويعتقد بعضهم أن الطائرات الصغيرة غير المأهولة 
ستشكل ما نسبته 75/ من القوات الحوية المستقبلية للجيش.*: لأسباب أهمها: انخفاض 
تكلفتهاء وسهولة استخدامهاء وربا لكونها الأنسب لميادين القتال الحضرية المكنظة في 
القرن الحادى والعشرين. 


وتُعرف تقنياً أي طائرة تقل عن 15 ستتيمتراً باسم '"'مركبة جوية غير مأهولة مجهرية". 
وقد أجرت وكالة الاستخبارات المركزية تجارب قديمة تعود إلى سبعينيات القرن العشرين 
على طائرة غير مأهولة "مستلهمة من الطبيعة" بحجم اليعسوب [نوع من الحشرات]. 
وكانت المشكلة كما يصفها أحد العلماء» تكمن في أنه يصعب تعقبها في الأفلام» ويسهل 
فقدانها على العشب2.' واليوم تظل طبيعة هذا البرنامج سرية» لكن إيمان الجسيش بما هو 
ممكن يبرهن عليه عقّد منحته وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع عام 
6 فقد كان يدور حول طائرة غير مأهولة تشبه الحشرة» وتزن أقل من 10 جرامات 
ويقل طوها عن 7.5 سنتيمترات» وتبلغ سرعتها 10 أمتار في الثانية» ويبلغ مداها ألف مترء 
ويمكنها أن تحوم في مكاها لدقيقة على الأقل. 


كيا منحت الوكالة أيضاً شركة لوكهيد مارتن عقداً بقيمة 1.7 مليون دولار لبناء 
الطائرة غير المأهولة '"ساميراي" 54318141. وكيا يول شاكتانء فإن هذه الطائرة 
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«تشبه من حيث الحجم والشكل بذرة شجرة القيقب».* لكنها تعمل بصاروخ كيميائي 
بسة يستطيع حمل بجسّات صغيرة لمسافة نصف ميل من نقطة الإطلاق. 


وتثير الطائرات الصغيرة غير المأهولة الاهتام بصفة خاصة لأنها تمشل وسيلة مثالية 
لأعال التجسس. وكا يصف أحد العلاء: «هناك كثير من الوكالات الثلاثية الأحرفا 
المهتمة بالتصغير».*” ويمكن لتلك الطائرات أن "تحط و تمدق" عمير النوافذء أو تتسلق 
الجدرانء أو تلج عبر الأنابيب.” وإلى جانب ما تحمله من مجسّات وكاميرات صغيرة 
يمكن تحميلها بالمغناطيسات الكهربائية» وهو ما سيتيح لما التزود بالطاقة بالقرب من 
المأخذ الكهربائية ومصابيح الإنارة.'* وقد تحمل كذلك أسلحة صغيرة من قبيل محقن 
صغير يملأ بالسم» (وهي فكرة ظهرت في رواية دان براون المعنونة نقطة النديعة 
إستم2] بروتروومع1210. 


ويعتقد بعضهم أيضاً أن مثل تلك الأنظمة المجهرية قد تتصل إلى المستوى الشانوي. 
و"'نانو" 8820 كلمة يونانية تعني 10 ولذلك. فالقياس على التدرج النانوي يعني 
قياسات تبلغ واحدا على المليار من المترء أو عرض شعرة واحدة من شعر الإنسان مقسمة 
إلى 100 ألف جزء. وفي حين تم تناول الفكرة في روايات مثل الفريسة بع/2 لمايكل 
كر ايتون.” فإن كثيرين يعتقدون أنها قد تنحقق خلال العقود القادمة. وقد بنى باحثون في 
كلية بوسطن فعلاً محركاً نانوياً يعمل كيميائياء لا يزيد حجمه على 78 ذرّة:*” بينم| صنع 
باحثون فى جامعة مبولندا حركاً يعمل بالطاقة الشمسية لا يتعدى حجمه 58 ذرّة. 


والمحركات الصغيرة تفسح المجال للآلات الصغيرة. والآلات الصغيرة قد تعني 
روبوتات أصغر حجأ أو "نانوبوتات". وقد شهد هذا النوع من الروبوتات تطوراً كبيرا 
في عام 2007 عندما كشف ديفيد لاي» وهو أستاذ في الكيمياء في جامعة إدنبرة؛ عن أنه قام 


أ إشارة إلى مجموعة من الوكالات الفيدرالية المعنية بحماية الولايات المتحدة: والتي تعمل عادةٌ في الخفاء. 
لب. مؤلف ومتخرج أمريكي في مال الخيال العلمي والزثارة (2008-1942). (المترجم) 
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ببناء "آلة نانوية" تتألف أجزاؤها من جزيئات أحادية. وعندما سثل لاي: كيف تصف 
أعمية اكتشافك للشخص العادي؟ قال: إن من الصعب التنبؤق. وأضاف: (إنه أمر يشبه 
اللحظة التي يطلب فيها من الرجل الحجري» وقد صنع عجلته. أن يتنبا بالطريق 
السريع».** واكتفى بتخمين واحد: «إن الأشياء التي تبدو الآن كضرب من ضروب فيلم 
هاري بوقر 1701167 110771 ستصبح واقعاأً». 


ولايزال استخدام تلك الآلات محدوداً في التطبيقات العسكرية؛ حيث لا تستطيع 
الناذج الأولى القيام إلا بأعيال مثل نسخ التمثيل الضوئي لدى أحد النباتات, أو تحريك 
جزيء من الماء من مكان إلى آخر. لكن المحللين العسكريين يدركون إمكانية أن تصبح 
تلك النماذج التجريبية في يوم من الأيام أسلحة تعمل على المستوى الحزيئي من قبيل 
الصواريخ الصغيرة التي يمكن أن تضرب هدفها بدقة حقيقية» أو النانوبوتات المصممة 
لتفكيك الهدف من الداخل. 


ومع تلك التصميهمات المصغرة» سيصبح من المحتم في الواقع أن تتمتع تلك الأنظمة 
بدرجة عالية من الاستقلالية بحيث تؤدي مههاتها من دون تحكم بشري. أولآأء لابد 
للروبوتات» كي تكون مفيدة: من أن تكون "عضوية" بالنسبة إلى الفريقء أي أن تكون 
سهلة الاستخدام نسبياً بحيث لا تتطلب تدريباً خاصاء ولا تتطلب -إذا كان السدف هو 
إشباع ميدان المعركة- أن يكون لكل روبوت صغير جندي في مكان ما يوقف مهمته 
لإطلاق الرويوت. وتكمن مشكلة أخرى في أن قيادة التصميمات الطائرة الأصغر حجمأ 
ستصيب معظم المشغلين البشريين بالغئيان. ولك أن تتخيل مشاهدة فيلم فيديو من كاميرأ 
مثبتة على فراشة تعبر إحدى الغرف صعودا وهبوطا. ذلك هو الذي ينتاب المرء عند قيادة 
طائرة غير مأهولة من الحجم المجهري. 


أما المكون الرئيس لنطط الطائرات غير المأهولة في المستقيل فهو المركبة الحوية القتالية 
غير المأهولة. وهذا النوع الخاص من الطائرات غير المأهولة مصمم ليحل محل آخر الأدوار 
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التي يضطلع مها الطيار البشري» وهو الطيار المقاتل. وقد كان أحد الناذج التجريبية 
الرئيسة لهذا النوع من المركبات هو الطائرة "بوينج إكس -45" (7-45 عراءه8) التي 
وصفها أحد الكتّاب على أنها «فطيرة بجناحين وطواطيين مستدقين بعرض 34 قدماً من 
دون ذيل وذات أنف منتفخ مثلث».*” ما يجعلها تشبه اجزءا من مشهد في البرنامح 
التلفزيوني باتلستار جالاكتيكا ه12ا0812) مقادء !24831 


وللطائرة (12-45) قريبة هي (1-47) من صنع شركة نورثروب جرامان» وهي طائرة 
متاثلة في الحجم تقريباء لكنها مصمّمة بحيث تهبط على حاملات الطائرات. وقد صّمَمتَ 
هذه الطائرات غير المأهولة بحيث تتمتع بالقدرة على التخفي بصورة خاصة لأداء الأدوار 
المفطيرة؛ مثل التسلل إلى ما وراء الدفاعات الحوية للعدو. 


وفي ألعاب الحروب» أثبتت الناذج التجريبية للمركبات الحوية القتالية غير المأهولة 
قدرات مذهلة. فقد أطلقت قذائف دقيقة التوجيه: وتم "تمريرها' بين مشغلين بشريين 
عن بعد» تفصل بينهم مسافة 900 ميل» واكتشفت في إحدى ألعاب الحروب تبهديدات غير 
متوقعة (قذائف بدت وكأنها ظهرت فجأة من حيث لا يدري أحد). وقامت الطائرة غير 
المأهولة بالاشتباك مع تلك الأهداف وتدميرهاء ثم أعدّت تقويياً مستقلاً لخسائر المعركة. 
وهي تعد بتخفيف العبء عن المشغل البشري. وقد قام أحد الطيارين البشريين بقيادة 
اثنتين من المركبات الحوية القتالية غير المأهولة في نفس الوقت. 

وقد تكون الطائرة (0-45<) تتمتع بمزايا مفرطة في مرحلة سابقة لأوانها. فقدرات 
المقائلة غير المأهولة جعلتها تبدو وكأنها منافس للمقاتلتين المأهولتين الجديدتين (17-22) 
و(35-'1) اللتين استثمر فيهما سلا الو فعلاً 28 مليار دولارء و40 مليار دولار على 
التوالي (كانت تكلفة تطوير الطائرة 2-45 تبلغ 1.8 مليار دولار). ولذللك؛ قسرر سلاح 
الحو في عام 2006» إلغاء مشروع الطائرة (45-]3)» وترك البحرية تموّل برنامج الطائرة 


أ. اسم مسلسل تلفزيوي بريطاني-كندي-أمريكي مشترك عن الخيال العلمي الحربي. (المترجم) 
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وأن الكونجرس والقيادة المتغيرة ضمن سلاح الحو سرعان ما سيعيدان الحياة إلى برنامج 
سلام الجو بشأن المقاتلة الروبوتية غير المأهولة. 


ويبدو أن النمط المعتمد تجاه الطائرات غير المأهولة في بداية القرن الحادى والعشري: 
يعكس ما حدث مع الطائرات المأهولة في بداية القرن العشرين. فقد جوبهبت في البداية 
بشك ومعارضة عموماًء وأعقب ذلك استخدام محدود في أدوار المراقبة والرصد. لكن 
سرعان ما بدأ استعالها في أدوار هجومية خاصة: وهو ما يشبه وضع طياري طائرات 
المراقبة الأوائل في الحرب العالمية الأولى عندما بدؤوا فى إلقاء مقذوفاتهم وقنابلهم المحلية 

: ِ : و بدؤوا قي 1 هسم و قناء 
الصنع على العدو في الأسفل . 


ولعل التوازي الأكثر طرافة هو عندما رصد أحد جنود الصف الذي كان يقود طائرة 
غير مأهولة من طراز ريفين متمردأً يزرع أحد الأجهزة المتفجرة الم تجلة. وحاول أن يبين 
الخطر لقائده الذي لم يتمكن من التقاط صورة المتمرد على شاشة العرض. ولذلك. ظل 
المشخَل يقترب بالطائرة أكثر فأكثر من المتمردء لكن الضابط ظل غير قادر على رؤية 
العراقي. وفي نهاية المطاف. لم يتهالك الجندي أعصابه وقاد الطائرة مباشرة نحو صدر 
المتمرد. وفي تذكير بالدعاية المزعجة الخاصة بالهاتف الخليوي "فريزون”< 01208ع/ا سأل 
الحندي القائد: «هل يمكنك رؤيته الآن يا سيدي؟5.2 


وكيا لم يكن باستطاعة الطيارين في الحرب العالمية الأولى بطبيعة الال الاكتضاء 
بمشاهدة بعضهم بعضاً أثناء قيامهم بتنفيذ مهماتهم بمرح. والمتمثلة بقصف جانب من 
الأرض فبدؤوا بقصف بعضهم بعضأء كذلك جاءت الخطوة التالية على طريق تقدم 





أ هيزانية تجممع مخصصاتها سراً من الدخل العام» وتغطي في العادة تفقات الأبحاث العسكرية. (المترجم) 
-. إشارة إى الإعلان التجاري للهاتف المذكور حيث يجوب أحد موظفي الشركة أماكن متفرقة ويسأل باستمرار عير اشاتفب: 
اهل تسمعني الآن؟:. (المرجم) 
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الطائرات غير المأهولة المصممة خخصيصاً للاشتباك مع الطائرات الروبوتية الأخرى. وني 
عام 2006 خصصت وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع مبلغ 11 
مليون دولار لتطوير "بريجرين يو إيه في كيلر " 11122 /اهنا عمتعوءك25 [الشاهين قاتل 
المركبات الحوية غير المأهولة]. وى هي ال حال بالنسبة إلى الشاهين [أحد الطيور الجارحة]ء 
فإن الطائرة مصممة كي تحوم فوق منطقة ما وتنزلق بخفاء إلى أن ترصد طائرة غير مأهولة 
معادية فتنقض عليها بسرعة وتدمرها. وقد تكون الطائرة غير المأهولة ضد الطائرة غير 
المأهولة هي المرحلة التالية في الخرب. 


الآستروبوتات' تذهب إلى الحرب 


لكن لماذا تبقى حرب الروبوتات محصورة في الأرض؟ لطالما كان الفضاء مسرحا 
للأقمار الصناعية التي تتيح المزايا العسكرية على الأرضء مشل التجسس أو بث بيانات 
النظام العالمي لتحديد المواقع» لكنه لم يتحول هو نفسه إلى ساحة معركة بعد. بيد أن خطط 
الصراع في الفضاء تعود إلى فترة البرامج المضادة للأقمار الصناعية للولايات المتحدة 
والاتحاد السوفيتي إنَان الحرب الباردة» وبرنامج رونالد ريجان المعمروف باسسم '"حرب 
النجوم” للدفاع الصاروخي في ثانينيات القرن العشرين. 

وفي عام 2000: تلقت تلك الخطط دعمأ مالياً جديداً من هيئة الفضاء الأمريكية التي 
كان يترأسها مسؤول متقاعد في إدارة شركة فورد يُدعى دونالد رامسفيلد. وكانت الهيئة 
تسعى إلى جذب أهتام وسائل الإعلام من خلال تضخيم التهديد المحدق بالأصول 
الفضائية الأمريكية في شكل «بيرل هاربر فضائية».**وقد أمر رامسفيلد؛ بعد أن أصبح 


وزيراً للدفاع» بإعداد عشرين دراسة أخسرى عن الحرب في الفضاء؛ بينا أنشأ الجسيش 
الأمريكى قيادة الفضاء الأمريكية. 


أ الآسترو «تاعه بادئة إنجليزية بمعني الفضاءء. والمقصود الروبوتات الفضائية. (المترجم) 
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وإذا كان الفضاء سيصبم منطقة محتملة جديدة للصراعء فإن طبيعته الفريدة تتطلب 
أن تؤدي النظم غير المأهولة دوراً أساسياً وربما شبه حصري. ذلك أن الأمر لا يقشّضي أن 
تظل الأسلحة في الفضاء فترات طويلة فحسبء بل إن التحدي الرئيس للقتال في الفضاء 
يكمن في الانتقال إلى الفضاء أساساً. وتبلغ تكلفة إطلاق أي شيء إلى الفضاء بوساطة 
مكوك فضائي نحو 9100 دولار لكل رطل. وعليه. إذا كان النظام مأهولاً فسيصبح 
إرسال البشر وما يحتاجونه من ماء وطعأم وأكسجين للبقاء على قيد الحياة أمراً مكلفاً. كم| 
أن الأنظمة المأهولة في الفضاء تصبح مستضعفة إلى أقصى درجة (ما هي إلا رصاصة 


واحدة أو ثقب ليزري واحد حتى يخرج كل الهواء). 


وبدلاً من ذلك, بدأت الولايات المتحدة العمل فعلاً على عدد من الأنظمة غير 
المأهولة للاستخدام المحتمل في الفضاء. وأحد الأمثلة على ذلك هو المركبة (70-37)» وهي 
مركية اختبار مدارية يبلغ حجمها ربع حجم المكوك الفضائي تقريباً قامت بأول رحلة 
اختبار لها عام 2006. ولعل أفضل الشواهد على الاهتام الكبير الذي يبديه الجيش بها هو 
التقال عملية تطوير البرنامج من الودارة الوطنية للملاحة الوية والفضاء (ناسا) إلى وكالة 
مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع في عام 2004. 


وهناك برنأمح آخرء وهوالمركبة الحوية العامة "إكس -41" وععخن وممسدده) 1-41) 
(6اعنطء7 التي تُعرف أيضاً باسم برنامج "فالكون" 21505 [الشاهين]. وحسب الخطة 
الموضوعة. فسيجري اختبار البرنامج الذي يُعد مزيجا بين صاروخ تسياري عابر للقارات 
والمكوك الفضائي في عام 2010. وهو مصمم للتحليق عند الحدود بين الفضاء والغلاف 
الجويء على ارتفاع نحو 100 ألف قدم. لكن على عكس الصاروخء ستكون المركبة قادرة 
على العودة بعد المهمة إذا لم تجد هدفا. وكا يعلّق جون بايك من مؤسسسة الأمن العالمي: 
فإن الهدف هو منح الولايات المتحدة القدرة على ااسحق عدو ما في أي جهة من العام في 
ظرف 30 دقيقة من تلقي الإشعار بذلك» ومن دون الحاجة إلى قاعدة جوية قريبة».'* 
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ومن المؤكد أن عملية تسليح الفضاء تلك» سواء المأهول منه أو غير المأهول» مثيرة 
للجدل. وقد عرّف زعيم الأغلبية السابق في مجلس الشيوخ الأمريكي توم داشل خطط 
رامسفيلد بأنها «أحمق شيء سمعته إلى الآن من هذه الإدارة... ذلك أن وضع أسلحة في 
الفضاء من أي نوع وتحت أي ظرف سيجلب كارثة علينا. فهي لن تؤدي إلا إلى دعوة 
بلدان أخرى للقيام بالشىء نفسه».*” ونشر المقدم سروس ديبلويس» من سلاح الجو 
الأمريكيء دراسة تفصيلية تتئاشى ورأي داشل. ويرى التقرير أنه في حين يبدو السبق في 
نشر أسلحة في الفضاء ميزة» فإنه لن يؤدي إلا إلى فتح الباب على مصراعيه أمام الأخرين 
كي يقوموا بالشىء نفسه. ”5 


ويبدو أن تلك المخاوف بدأت تتنحقق. ففي عام 2007)» وفي أعقاب قيام الصين باختبار 
لصاروخها المضاد للأقمار الصناعية» أطلق الدكتور ياو يونجهوء العقيد الأقدم في أكاديمية 
العلوم العسكرية التابعة للجيش الصيني» تحذيراً واضحاً فذكر أنه إذا فكّرت الولايات 
المتحدة أنبا ستكون (قوة عظمى فضائية» فهي لن تكون بمفردها... فسيكون لما رفاق».” 


وعلى الأرجح. فإن هذا الجدل سيدوم سنوات إن لم نقل عقوداً. لكن الحدير بالانتباه 
هو أن الحكومات ليست الطرف الوحيد الذي يتطلع إلى الفضاء بوصفه ساحة جديدة من 
ساحات القتال غير المأهولة. ففي عام 2007 أصبحت مجموعة نمور التاميل بسريلانكا 
هي المجموعة الإرهابرة الأولى» والأرجح أنها لن تكون الأخيرة» التي تنقل عملياتها إلى 
الفضاء؛!” حيث خطفت الإشارة من أحد أقبار "إنتلسات" الصناعية» واستخدمت القمر 
الصناعي التجاري لبث رسائلها إلى الأرض. وكا أن الشركات الخاصة من قبيل "بلاك 
ووتر" دخلت مرة أخرى لعبة الصراعات على ظهر هذا الكوكب» فيجب ألا نندهش إذا 
نشبت الصراعات المخصخصة في الفضاء يومأء ولاسيما مع تزايد المنشآت التجارية 


الفضائية الخاصة؛ مثل "فيرجين جالاكتيك" المملوكة لريتشارد برانسونء أو الجائزة الني 


السير ريتشارد برانسون (ولد عام 1950 وهو رجل صناعة إنجليزي اشتهر بعلامة فيرجين عا التي تضم أكثر مسن 360 
شركة. (المترجم) 
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وضعتها جوجل بقيمة 30 مليون دولار لأول فريق خاص ينجح في إنزال روبوت على 
سطح القمر (أحد المتنافسين هو في الواقع صانع بعض برامج أسلحة حزم الطاقة التابعة 


وقد تعطي "روبو ون" 1000-8 وهي مناسبة للنزالات الروبوتية التي تعقد 
سنوياً في اليابان» فكرة عما هو آت. وقد أعلن منظمو المسابقة عن خطط لدوري جديد في 
عام 2010: قتال الروبوتات في الفضاء. وسيقوم قمر صناعي صغير يحمل روبوتات تشبه 
البشر بالانطلاق إلى المضاءء. «وبمجرد دخول القمر مداره بأمان سيطلق مسافريه 
الروبوتيين الذين سيشرعون في التقاتل في الفراغ الفضائي4.*”” فإذا لم يكن ذلك دليلاً على 
التقدم البشريء فا الدليل؟ 
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هل سنبقى دائما "فى الصورة"؟ 
تسليح الروبونات واستقلالها 





الحروب ظاهرة بشرية؛» تنشأ عن حاجات بشرية» من أجل أغراض 
بشرية. ويجعل ذلك من المشاركة البشرية الوثيقة عند أحد المستويات 
أمراً أساسيأًء وإلا فإن العملية كلها تصبح بلا معتى. ' 


العقيد توماس كي. آدمزء اليش الأمريكي 


على رغم شدة الحماسة تجاه الجيل القشادم من الديابات والسفن والطائرات غير 
المأهولة, فإن هناك سمة يتجنب المعنيون عموماً الحديث عنها. ذلك أن تسليح تلك 
الروبيوتات الأكثر قدرة وذكاء واستقلالية يعادل اللورد فولدرمورتا في روايات هاري 
بوتر. إنها القضية التي تحظر النقاش بشأنها. 


وعندما يتعلق الحديث بهذا الموضوع. فإن الناس إما يغيرون الموضوع وإما يتكلمون 
بالمطلق؛ حيث يكرّرون في أحيان كثيرة عبارة البقاء "في الصورة". وعلى سبيل المشال؛ 
يشدّد الخبير العسكري المعروف والمسؤول في إدارة بوشء إليوت كوهين على أن #الناس 
سيريدون دائا أن يُبقوا البشر في الصورة».* وكتب نقيب في سلاح الجو في الممجلة المهنية 
لسلاحه: #في بعض الخالات. الاحتمال قائم لإبعاد البشر عن الضرر. هل يعني ذلك أن 
البشر لن يبقوا في الصورة؟ كلا. هل يعني ذلك أن الرجال والنساء الشجعان لن يواجهوا 


ا ششخصية خيالية وغريم البطل الأساسي في سلسلة روايات هاري بوتر. ويكثر الخوف منه إلى درجة أنه لا أحد يشير إليه 
باسمه. وإنيا يشار إليه بالقوك: #من تعرفه؛ أو امن يجب عدم ذكر اسمه», (المترجم) 
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الموت في أثناء القتال؟ كلاء سيكون هناك (داف]) حاجة للطيار المقدام الذي يجوب 
الأجواء»,3 


والاستجابة نفسها تجدها لدى الشركات الروبوتية. فعندما سئلت هيلين جرايئر مسن 
شركة آي روبوت عما سيحدث عندما تصبح الروبوتات مسلحة وأكثر استقلالية» قامت 
بسرعة بتغيير الموضوع: «الأمر بعيد جداً بحيث لا أعتبره قضية».*وكذلك الأمر لدى 
شركة فوستر- ميلر» صانعة المدفع الرشاش الروبوق سوردز؛ حيث يصف روبرت كوين. 
نائب الرئيسء» بحزم أن البشر «يبقون ني الصورة» | «الخط في الرمل». وهو يقول إنه لا 
بمكنه حتى أن يتخيل كيف أن الأنظمة غير المأهولة ااسيمكنها يوم أن تطلق أسلحتها 
بنفسها».” 


وكا بش رس وس شاكتات» يتكلم الناس بعسارات مطلقة ويكسررون دائمأ امستخدام 
التعويذة: «الإنسان سيظل دائيأ في الصورة»؛ بحيث يتحول الأمر إلى غسل دماغ أكثر بما 
هو تحليل. و#تشبه تعويذتهم بعفس الشثيء السطر الذي يرددونه المرة تلو الأخرى في فيلم 
المر شح المتشورى أ عنم ل س0 بوبم امب طعترمانا 1 لكنه يرى مداعياً أن الترديد المستمر أمر 
يمكن تفهمه بسهولة: #إنه يساعد على تهدثة الناس بأتنا لسنا بصدد "المدمّرون"4.؟ وهو 
يفسّر بجدية أكثر أن «التخصص الرئيس في الجيش هو إطلاق النار وتدمير الأشياء. لذلك 
مامن أحد يود القول: "اعهدوا بذلك إلى حفنة من الآلات"2. 


إعادة تعريف الصورة 


إن الأحاديث تغفل جميعها أن الإنسان بدأ في الخروج من "صورة" الحرب قبل أن 
تدخل الروبوتات ميادين القتال بكثير. فعلى سبيل المثال؛ استولى جهاز "'نوردن" لتصويبف 


أ فيلم أمريكي أنتح في عام 22004 وبدور حول ريموئد شوء المرشح لمنصب نائب الرئيس الأمريكي؛ والسطر المقنصود هو: 
#ريموند شوهو الشخص الأكثر كرما وشجاعة ودقئا وروعة قابلته في حياتية. (المترجم) 
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القنابل في الحرب العالمية الثانية والحواسيب التي تبعته على الدور البشري في تقرير توقيت 
إسقاط القنبلة. ولك أن تلاحظ كيف يصف النقيب دوج فرايزء وهو ملاح رادار في قاذفة 
من طراز (8-52). قصف العراقيين خلال حرب الخليج الأولى: (يفتح حاسوب الملاحة 
أبوأس حجيرات القنايل ويلقي القنابل في الظلام».” 


والاتجاه نفسه كان موجودا في البيجر سحيث أمعل نظام حأسوبي يدعى "أجيس" 

5 ل[لالدرع] في ثانينيات القرن العشرين للمساعدة على الدفاع عن سفن البحرية ضد 
المجمات الجوية والصاروخية. ويشتمل النظام على أربعة أوضاع:* الوضع شبه الآلي حيث 
يتفاعل البشر مع النظام لتعيين زمن إطلاق النار ووجهته؛ والوضع الآلي الخاص؛ حيث 
تخدد المشغلون من البشر الأولويات من قبيل إبلاع النظام بتدمير القاذفات قبل المقاتللات 
ليقرّر الحاسوب بعد ذلك كيقية التنفيذء والوضع الآلي حيث تنتقل البيانات إلى المشغلين 
البشريين في القيادة» لكن النظام يعمل من دوتهم. والوضع العفوي حيث ينفذ النظام ما 
يراه الأفضل من أجل حماية السفينة من الإصابة. وكرام الذي يشبه (12-102) المستخدم 
قْ بغداد لاتقاء قذائف اأغهاون القادمة يعمل تقريباً بالنظام نئدسة . 


ويستطيع البحارة من البشر الهيمنة على حاسوب أيجيس في أي وضع مسن أوضاعه. 
لكن ذلك بدأ يفقد أهميته بشكل متزايد. فعلى سبيل المثال» في يوم 3 تموز/ يوليو 1988غ 
كان الطراد الأمريكي '"أفينسنس '' 1/11106111165 يجوب الخليج العربي في مهمات دورية. 
والمحدير بالملاحظة أن الطراد فيسنس كان يطلق عليه «الطراد الروبوتي»” من ناحية لأنه 
كان يمل نظاء الراار يميه ومن ناحية أخخرى لأن قائده كان معروقاً بسعمنا 
الهجومية. ورصدت رادارات الطراد رحلة المنطوط الحوية الإيرانية رقم 655: وهي طائرة 
مدنية من راز إيرباص ٠‏ وكانت العائرة متسقة من ححيث مساررها وسرعتهساء وكاندت 

تبث إشارات رادارية ولاسلكية تشير إلى أنها طائرة مدنية . بيد أن نظام أ> يجيس الآلي كان 
مصمرا بحيث يدير المعارك ضد القاذفات السوفيتية المهاحمة في أعالي شال الأطلسي. 
وليس للتعامل مع الأجواء المكتظة بالطائرات المدنية في الخليج. وسجل النظام الحاسوبي 
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الطائرة بأيقونة على شاشة الحاسوب بحيث بدت وكأنها مقاتلة من طراز (1-14)» (وهي 
طائرة يبلغ حجمها نصف حجم الطائرة المدنية)» ومن ثم فهي "عدو مفترض ". 


ومع أن البيانات القاطعة كانت تشير على الطاقم بأن الطائرة لم تكن مقاتلة» فقد كانوا 
أكثر ثقة ب يبلغهم الحاسوب به. وكان أيجيس في الوضع شبه الآلي» لكن أيأ من البحارة 
والضباط الثانية عشر ضمن طاقم القيادة لم يكن يرغب في التشكيك في رأي الحاسوب. 
وأعطوه التخويل بإطلاق النار. وكان الفضل في امتلاكهم لذلك التخويل في حد ذاته 
يعود إلى أيجيس؛ فقد كان الطراد الروبوي هو السفينة الوحيدة في البحر المخولة بإطلاق 
النار من دون الرجوع إلى الضباط الأعلى رتبة في الأسطول للحصول على الإذن. ومرة 
أخرى» أودعت ثقة بالحاسوب بشأن قرار الضرب تفوق التقويم المستقل لأي قائد 
شري ظ 

دمّر نظام أيجيس الطائرة. ولم يدرك الطاقم إلا بعد وقوع الحدث أنهم أسقطوا طائرة 
مدنية بالخطأء ما أسفر عن مقتل جميع الركاب وأفراد الطاقم؛ وعددهم 290 شخصاء 
منهم 66 طفلا. 


وتشير هذه المأساة إلى أن عملية إعادة تعريف تجرى بالفعل لما يعنيه أن يكون البشر 
'في الصورة' بشأن الأنظمة المستقلة وأسلحتها. وكما يقول درو بنيت من شركة أي 
روبوت: «خخلال عشر سئوات أو عشرين سنة سيظل البشر "في الصورة" لكن على نطاق 
أضيق».!! وبصورة ممائلة» بزأ راي كورزويل» عضو المدرسة المستقبلية» من فكرة البقساء 
دائمأ ”في الصورة" حيث يقول: إنه جرد وصف سياسى.. قد يستمر الإنسان في اعتقاد أنه 
مايزال هو المتحكم لكن على مستويات مختلفة». 17 


والواقع أن السيناريو نفسه تقريباً الذي وقع مع رحلة الخطوط الجوية الإيرانية رقم 
5 حدث بعد ذلك بنحو عقدين خلال غزو العراق عام 22003 عندما أسقطت 
بطاريات صواريخ باتريوت الأمريكية بالخطأ طائرتين حليفتين صنفته) الأنظمة 
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باعتبارهما صاروخين عراقيين.*' لم يكن هناك إلا بضع ثوان لاتخاذ القراره ولذلك وضع 
عناصر التحكم من البشر ثقتهم بالآلة بشأن الهدف الذي يتعين إطلاق النار عليه. وكان 
دورهم الفعلي "في الصورة" يقتصر على حق النقضء وهو حق لم تكن لديهم الرغبة في 
استخدامه ضد الحاسوب بتقويمه الأسرع (والذي اعتبروه أفضل). 


والواقع أن هناك أنواعاً شتى من التقنيات التي أصر الناس بأقوى العبارات على أنها 
لن يُسمح لا "أبدا" بأن تعمل بمفردها من دون أن يككون العدصر البشري في الصورة. 
ومع إعادة تعريف الأدوار البشرية» بدأت تلك التقنيات تحظى بقبول تدريجي لتصبح في 
عباية المطاف أمراً مفروغاً منه. وما عليك إلا أن تسأل مشغل مصعدك اللطيف. 


اذا الاستقلال؟ 


تضييق الصورة أكثر فأكثر. والضغط الأول هو ببساطة الرغية في صنع روبوتات أكثر 
قدرة وذكاء. لكن كما يقول خبير الذكاء الاصطناعي روبرت إبستاين: إن ذلك يتأتى مع 
مفارقة ذاتية: «وتكمن المفارقة في أن العسكريين يريدون أن يكون الروبوت قادرا على 
التعلم والتفاعل...الخ» حتى يؤدي مهمته على الوجه الأكمل. لكنهم لا يريدونه أن يكون 
كثير الابتكارية» قاماً كيا هى امال بالنسبة إلى الجنود. لكن عندما تبلغ فضاءً تصبح عنده 
الروبوتات قادرة حقأًء فكيف ستحدّ من قدراتها؟ حتى أكون صادقاء لا أعتقد أن ذلك 


- : 14 
بمشدو رناة. 


والمنفعة العسكرية البسيطة تضيّق هى أيضاً من نطاق الصورة. ذلك أنه كي تحقق 
وفراً في نفقات الجنود من خلال استخدام الأنظمة غير المأهولة» لابد من أن يكون المشخل 
البشري قادواً على الإشراف على (بعكس التحكم في) عدد أكبر من الروبوتات. وعلى 
سبيل المثال» ترتئى خطة اليش بشأن أنظمة القتال المستقبلية أن يجلس عنصران بشريان 
إلى منصتين متطابقتين للإشراف بشكل مشترك على فريق مكون من عشرة روبوتات 
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أرضية. وبصورة مماثلة» يتنبأ أحد طياري بريديتور بسلاح الجو بأنه بدلا من قيادة طائرة 
غير مأهولة واحدة في كل مرة كى) يفعل هو ومساعده. فإن أخلافه سيتحكمون قريباً فى 
أساطيل بأكملها من الطائرات غير المأهولة, كما هي الحال في ألعاب الفيديو (لكنه حريص 
مع ذلك على ذكر التعويذة: ١لا‏ يمكنك إخخراج البشر مسن الصورة؛ إن ذلك يُعد خطأ 
فادسأع) 15 


ويعني هذا التنظيم أن البشر سيفوضون مهمات لروبوتات متزايدة الاستقلالية» لكن 
الروبوتات ستظل بحاجة إلى الإذن البشري فيا يتعلق بالمسألة المهمة المتمثلة بإطلاق التار. 
والمشكلة تكمن في أن ذلك قد لا يكون عملياً في الواقع. وتي القابلء هناك سلسلة من 
العوامل المنطقية المتداخلة التي تسهم في خروج البشر تدريجياً من الصورة. 


أولأء تشير الأبحاث إلى أن البشر يدون صعوبة في التحكم بالوحدات المتعددة في 
الوقت ذاته (ولك أن تتخيل لعب حمس لعبات فيديو في آن واحد). كا أن وجوه مشغل 
بشري يتحكم بطائرتين غير مأهولتين بدلا من واحدة في الوقت نفسه سيؤدي إلى تراجع 
مستوى أدائهها بمعدل النصف. وقد خلصت دراسة أجراها حلف الناتو إلى أن الهدف 
المتمثل بقيام مشغل واحد بالتحكم بمركبات متعددة هو هدف «مفرط في التفاؤل حالياً في 
أفضل الأحوال وغير ممكن التحقيق في أسوئها».؟' 


هذا مع العلم أن الأمر يتعلق بأنظمة لا تطلق النار أو تتلقاها. وكا يلاحظ أحد 
التقارير التي موّها البتتاجون: «حتى إذا كان القائد التكتيكي مدركاً لمواقع جميع وحداته. 
فإن القتال يكون متواصلاً ومتسارعاً بحيث تصبح السيطرة عليه من الأمور الشديدة 
الصعوبة» .7 


ثم إن المسألة تتعلق بعدوٌ فاعل. فإن كانت الروبوتات لا تطلق النار حتى يخولما 
مشغل بعيد بذلكء فإن كل ما على الخصم أن يفعله هو تعطيل عملية الاتصال. ويصف 
الضباط كيف أنه. وإن لم ترق هم فكرة إخراج العنصر البشري من الصورة. لابد من أن 
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يكون هناك استثناء أو خطة إسناد يتم العمل بها عند انقطاع الاتصالات واضطرار 
الروبوت إلى «القتال وهو أعمى». أما البديل المتاح فهو إما أن يجلس في مكانه ويتلقى 
النيران» وإما أن يعود تلقائيأ إلى القاعدة من دون تنفيذ المهمةء وربا حتى يقود العدو إلى 
موقعك. 


وتقول شركات الروبوتات إن هذه الشواغل هي ما يساعد على زيادة مطالب الجيش 
بالمزيد من الاستقلال للروبوتات. وكا يوضح أحد المصممين في شركة أي روبوت. فإنه 
«من خلال جعلها مستقلة» فإنها لا تحناج إلى إشارات أو تحكم من بعد. ولا يمكنك 
تشويش إشارات تشغيلها. إننا نسعى إلى زيادة امستقلاليتها. أما الآن» إذا تم تشويش 
الإشارة» فإن روبوتاتنا تلتفت إليك وتقول: "ماذا بعد؟" إن الاستقلال يمكن أن يعالج 
ذلك». 8 


وحتى إذا لم تعطل الاتصالات. فإن هناك مواقف قتالية لا يكون لدى المشغل البشري 
فيها الوقت كي يتفاعل. وإليك مثال الجهاز المضاد للقنص الذي يستهدف تلقائياً أى 
خصم يطلق النار. وتلك الثواني الغالية التي يمضيها العنصر البشري قبل أن يقسرر ما إذا 
كان سيطلق الثار قد تؤدي إلى فرار العدو. وفي المقايل» وكما يقول أحد ضباط الحيش» (إذا 
كان بإمكانك إصابته آلياً بجهاز ليزري لتعيين المدىء فإن بإمكانك إصابته برصاصة».*! 


ويشكل ذلك استاشناء اخر للقاعدة؛ حيث يتيح للروبوشات القادرة على الرد لل 
النيرات بشكل مستقل. وى! يوضح جوردون جونسون من قيادة القوات المشتركة» فإن 
الأمر لا يبدو منطقياً فحسبء ولكته جذاب جدا أيضاء حتى بالنسية إلى القادة الذين 
برغبون في بقاء البشر في الصورة: «إن أي شخص يطلق النار على قواتنا مصيره الموت» 
وربا يموت قبل أن يلقى سلاحه ويجري. والآن. هؤلاء الجبناء في بغداد سيضطرون إلى 
دفع الثمن بدمائهم في كل مرة يطلقون فيها النار على رجالنا. تقد ارتفعست قيمة المقامرة 
بشكل كبير. هل سيضحّي العدو بنفسه لقتل آلات؟ لا أعتقد». 7 


عز 
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وقد يُعتبر هذا النوع من الاستقلال مقبولاً مقارنة بأنواع أخرى. وكما يلاحظ نوح 
شاكتان: «يتملك الناسّ شعور مختلف قليلاً يشأن اللطمة المضادة مقارنة باللطمة ذاتها». 
وكما يقول جون تيرباك. محرر محلة إسر فورس 70766 47 بمجرد أن اتكرّس) 
الروبوتات «سجلا من الموثوقية في العثور على الأهداف الصحيحة والاستخدام الصحيح 
للأسلحة. فإن الثقة ستوضع بها4.'” ويكون «الخط» المحكم «في الرمال» أشبه بالمنحدر 
المنزلق. 


والموقع البشري "في الصورة" يصبح فعلاء كما يقول العقيد السابق بالجيش توماس 
أدمز؛ موقع «المشرف الذي يعمل على التأمين من التعطل في حالة حدوث خلل في 
النظام».”” وهو يعتقد أنه حتى عندكذء فإن سرعة حروب اليوم وفوضويتها وفيض 
كيف أن الأسلحة القادمة ستكون «شديدة السرعة والصغر وكثيرة العدد وستخلق بيئة 
شديدة التعقيد بحيث لا يستطيع البشر توجيهها». وكما يختم أدمزهء فإن التقنيات المتنوعة 
الجديدة «تأخذنا سريعاً إلى مكان قد لا نود الذهاب إليه؛ لكن ربا لا يمكننا تفاديه». 23 

وما يوصف كثيراً على أنه "مستحيل ' يُنظر إليه بعد ذلك فعلياً باعتباره أمرا منطقياً بل 


م 


وحتمياً. ثم تُستحدث البرامج الفعلية على ثبيىء من المفترض رسمياً ألا يحدث "أبداً". 


وبهذاء فعلى رغم جميع الادعاءات الشى طرحها القادة العسكريون والسياسيون 
والعلميون؛ والتي مؤداها أن «البشر سيكونون دائأ في الصورة».*” فقد كان الجيش 
الأمريكي يجريء منذ سنوات طويلة تعود إلى عام 2004. أبحاثاً على روبوتات أرضية 
مسلحة توصلت إلى أن الاستحداث استجابة "الشّحب السريع'" تجعلها أكثر كفاءة بكثير 
من النسخة غير المسلحة التى تستدعي النيران من مصادر أخرى». 


أ إشارة إلى الترالات النارية في أفلام الغرب الأمريكي حيث يكون المنتصر هو من يسحب سلاحه من غمده ويطلق اإنار قبل 
خصمه. (المترجم) 
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وبصورة مماثلة» ناقشت دراسة أعذها عام 2006 الفريق العامل المعني بسلامة الدفاع» 
وهو جهاز تابع لوزارة الدفاع» كيفية تبديد ا هواجس بشأن الروبوتات القاتلة المحتملة من 
خلال منح «الأنظمة المستقلة المسلحة» الإذن ب «إطلاق النار عل أنظمة الأسلحة المعادية 
وتدميرهاء لكن ليس على المحاربين المشتبه هم». أي أن بإمكانها إطلاق النار على الدبابات 
والعربات العسكرية. ولكن ليس على الأفراد الموجودين داخملها. 


وكا ذكر جون كانيئج؛ كبير المهندسين في مركز حرب الأسطح البحرية وأحد 
واضعي المقترح: «دعونا نصمم أنظمتنا غير المأهولة المسلحة بحيث تتعرف تلقائياً عل 
الأسلحة التى يستخدمها أعداؤنا وتستهدفها وتحيّدها أو تدمرهاء وليس الأشخاص 
الذين يستخدمون الأسلحة. إن هذا يتيح لنا إمكانية نزع سلاح القوة المهدّدة من دون 
الحاجة إلى قتلهم؟.” 


ويحلول عام 2007. كان اليش الأمريكي قد أصدر "طلب مقترحات" بشأن نظام 
يمكنه «الاشتباك المستقل والكامل من دون تدخل بشري». وفي العام التالي» عمّمت 
البحرية الأمريكية ببحثاً عن «مفهوم تشغيل الأنظمة المستقلة المسلحة في ميدان المعركة». 26 
ولعل المثال الأبلغ هو تقرير أصدرته قبادة القوات المشتركة عام 2005» يرى أن 
الروبوتات المستقلة في ميدان المعركة ستكون هي القاعدة خلال عشرين عاماً. وكان 
عنوان التقرير جديرا بالانتباه بالنظر إلى التعويذة الرسمية التي يسمعها المرء عادة بشأن 
القفسة : «التأثيرات غير المأهولة: إخراج العنصر البشري من الصورة». '2 


وبدلك. وعلى رغم ما سمّته إحدى المقالات «جميع أشكال التغنى ببقاء البشر في 
الصورة».” فإن الروبوتات المسلحة المستقلة قادمة إلى الحرب. فهى ببساطة» مقئعة جداً 
بالنسبة إلى الناس المعنيين. وكما يقول ضابط في قوات العمليات الخاصة: «إن ذلك هو 


بالضبط ما يجعلني أرتعد خوفاً... لكننا على الطريق فعلاً إنه أمر حتمى» 79 
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ححا لله اي أي جوءا إلى التقاعد 


يصف ضابط متقاعد في سلاح الجو زيارة قام بها إلى دفعة الخريجين من أكاديمية 
سلاح الجو لعام 2007 بقوله: «هناك تخوف كبير من أنهم لن يتمكنوا أبداً من الطيران 
القتالي».'” فمع تزايد الأدوار التي تضطلع بها الروبوتات وخروج البشر أكثر وأكثر من 
الصورة: يتساءل بعضهم إن كان المحارب البشري سيصبح جزءا من الماضي. 


لقد أدت التقنية منذ زمن بعيد إلى أن نغيّر المهارات التي نعتد ببا. فعلى سبيل المشال. 
كان المزخرفونء الذين كانت مهمتهم أساساً تزيين حواف الكتب المكتوبة بخط اليد 
يضطلعون بإحدى الوظائف التي تتطلب أعلى المهارات في العصور الوسطى. وكانت 
الكتب الم خرفة ذات قيمة عظيمة إلى درجة أن الملوك كانوا يتبادلونها كجزء من اتفاقيات 
السلام. ثم جاءت المطبعة وانقضت أيام المزخرفين وزخمارفهم. وبصورة ممائلة» وقبل 
عقود معدودة ليس أكثر» كان الشخص الذي يمكنه إجراء العمليات الحسابية المعقدة في 
ذهنه (قسمة مطولة على سبيل المثال) ذا قيمة هائلة. وكان بإمكان هؤلاء العمل "حاسبين" 
(ومنها كلمة ''محاسبي" التي نستخدمها اليوم) يقومون بالعمليات المسابية بالأجرة. 
واليومء فإن المهارات من قبيل تلك التي يتمتع مها رججل ال مط ر” 112/1 :7217 تكاد تكون غير 
ذات أهمية بمجرد اجتيازك الصف الرابع» حيث يسمحون لك باستخدام الحاسبات 


الرقمية. 


والأمر نفسه ينطبق على الخرب. وكا يبين العقيد جيمس لاسويل من مختبر معارك 
الحروب التابع لقوات مشاة البحرية (المارينز)» فإنه مع تقدم التقنية سنرى قريباً اختفاء 
بعض الأدوار». ويعطي مثال المراقب الأمامي» فقد كان يومأ عبارة عن ضابط يحتاج إلى 
خبرة وتدريب من نوع خاص لاستدعاء الضربات المدفعية والجوية الدقيقة على شيكات 


, .0.1 تسمية تشير إلى جندىق المشأة الأمريكي عموما. (المترجم) 


نب فيلم أمريكي أنتج عام 988! ويحمل الاسم نفسه؛ وتدور أحذائه حول أخوينء أحدماء رج المطرء وهو ذو قدرات عقلية 
إسطنائية: وتكنه مصاب بالتو حد. (المتوجم) 
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الخرائط. أما في عالم النظام العالمي لتحديد المواقع والاستهداف الليزري» فقد أصبح هذا 
التخصص أشبه بصناع الشراع على متن سفيئة تعمل بالوقود الدووي: «قريباً لن يكون 
لديك إلا راصدون عالميون. وستعوض سنوات الخبرة بمجرد منحهم لعبة (يمكنها 
تصويب الليزر عل الهدف))».!3 


وكا أشير إليه سابقاء حدث أمر مشابه ني الجو مع الطيارين البشريين الذين لم يبقوا 
يجلسون داخل معظم طائرات الاستطلاع. وتتراجع مهماتهم أكثر في وجود الناذج غير 
الأهولة. وبالفعل. كا يقول قائد إحدى الطائرات غير المأهولة» الرقيب بالجيش كريس 
هيرمان: «كلنا نمزح بهذا الشأنء إن القرد بإمكانه أداء هذه المهمة؛ هذا الطائر يحلّق ومببط 
تلقائياً».”” وعندما تكون الأحوال الجوية سيئة ولا تستطيع طائرة هيرمان ورفاقه التحليق. 
فإهم يقومون بدلاً من ذلك بالانشغال بألعاب الفيديو (الحربية) مثشل باتلفيلد 2 
2 #أء11/1/1ه8 [ميدان المعركة 2] وكول أوف ديوتي نزالالا 07 //2) إنداء الواجب ]. وفي 
المقابلء فإنهم يرون أن قيادة طائرة الاستطلاع غير المأهولة «نوع من أنواع لعبة الأتاري 
القديمة: أساسيات فقطء صوب وانقر). 


ومن باب استشراف المستقبل» يصف الضباط الأنظمة غير المأهولة بأنها ربيا ستكون 
أفضل من الطائرات المأهولة في الاضطلاع بأدوار أخرى كثيرة” بما فيها إعادة تزويد 
الطائرات بالوقود أيضأ؛ حيث تكون الميزة للطائرات التي تتمتع بالقدرة على التحمل 
والتحليق الدقيق والثابت» سواء من حيث السرعة أو الارتفاع. وبالفعل» كما يقول اللواء 
المتقاعد توم ويلكرسونء مع تحوّل المركبات غير المأهولة إلى طائرات أكثر سهولة في القيادة 
وأكثر دموية» «ربيا لن تحتاج لطياري المقاتلات على الإطلاق».3 


والجدير بالملاحظة أن ويلكرسون ليس أحد ضباط الوحدات البرية الذين يكرهون 
طياري المقاتلات»”” فهو في الواقع أجل خريجي مدرسة طياري المقاتلات المعروفة باسم 
سلاح القمة. ولديه خبرة في مجال الطيران تزيد على ألف ساعة. . 
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ويبدو أن الدور الأكثر إثارة للجدل سيكون دور الجدسدي البشري في الميدان. لكن 
حتى في هذا الشأن؛» فقد بدأ الناس يناقشون مشاركة الآلات. وى! يخبرنا روبرت كوين 
من شركة فوستر-ميلر: إننا نرى تطوراأً واضحأء من فرق إبطال أجهزة التفجير المر تجلة 
إلى مهندسي القتال. ونعتقد أن النطوة التالية ستكون جنودا مشاة مزودين بروبوتات 
مسلحة» 36 


ويعكس كوين اعتقاداً متنامياً بدرجة كبيرة بين صانعي الروبوتات والعسكريين على 
السواء. ففى عام 22004 قام باحثوت في وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة 
الدفاع بإجراء مسح على مجموعة من الجنود وعلاء الروبوتات بشأن الدور العسكري 
الذي يعتقدون أن الروبوتات الشبيهة بالإنسان ستضطلع به في المستقبل القريب. وتنبّأ 
ضباط الجيش بأن أولى المهمات التي ستوكل إلى الروبوتات هي مكافحة الألغام» ثم 
الاستطلاع. فالمراقبة الأمامية والإمداد اللوجستيء وأخسيراً مهمات جنود المشاة. ومن 
المهمات الأخيرة التي اعتقدوا أنها ستوكل إلى الروبوتات المستقلة» الدفاع الجسوي» وقيادة 
المركبات أو توجيههاء وخدمة الطعام. 


ويعد ذلك مفاجئا نوعا ما بالنظر إلى أن تلك الوظائف الأخيرة كانت من بين أولى 
الوظاتف التى عهد مها إلى الروبوتات»ء وإلى أن الجنود اعتقدوا أن الروبوتات ستحل محلهم 
قبل أن تحل محل رئيس الطهاة. وساد شعور بأن أدوار القوات الخاصة ستككون. على المدى 
الوسيط. هي الأقل احتالا بأن تحال في أي وقت إلى الروبوتات. ”7 


وتنأ الجنود بأن يكون عام 2025 في المتوسط هو العام الذي سيبدأ فيه استخدام 
الروبوتات في المهمات القتالية لجنود المشاة. ول تتجاوز نبوءتهم كثيراً نسوءة العلماء الذين 
توقعوا أن يبدأ ذلك في عام 2020. ومن الحدير بالانتباه أن العلماء تنبؤوا بأن تبلغ التكلفة 
المتوسطة نحو المليون دولار لكل روبوت مشاة. أما الجنود. فكانوا أكثر تفاؤلاً حيث 
تنبؤوا بأن يبلغ متوسط تكلفة جندي المشاة الروبوتي نحو 400 ألف دولار عام 2004. 
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وتنبّأ أحد الجنود. فيه يعبر عن وجهة نظر راي كورزويل. أن «التكلفة ستنخمض مع تقدم 


ولا تعكس هذه الأرقام إلا آراء المشمولين بالمسح. وقد يتضح أنها بعيدة عن الواقع. 
فعلى سبيل المثال. يرى خبير الروبوتات الخربية روبرت فيتكلشتاين: الذي ساعد على 
إجراء المسحء أنهم مفرطون في التفاؤلء وأننا لن يكون لدينا روبوتات ذات قدرات كاملة 
أسوة بالجتود البشريين في ميدان المعركة حتى عام 42035.* لكن النقطة الأساسية هي أن 
كثيرين بدؤوا في تصور عالم تحل فيه الروبوتات محل جندي المشاة في الميدان. 


بيد أنه على رغم أن التقنية تغير الكيفية التي ننظر بها إلى الوظائفء وتنهي بعضها 
أيضاً فإن الواقع يشير إلى أن الأمور لا تسير هكذا دائ]. نعم. هناك بعض المجالات التي 
يمكن أن يتفوق الروبوت فيها على مهارات الجندي البشري وتكلفته. لكن هناك الات 
أخرى يبدو فيها ذلك أمرأ بعيد المنال. لم يعد لدينا مشغّلو مصاعد بشريون؛ لكن محصَّلى 
الرسوم البشريين مايزالون باقين. 


والمضحك في الأمر أن كثيراً من الميادين التي يقل احتمال "روبتتها" هي عموماً في 
الميادين التي نعتبرها سهلة» بعكس الأدوار التي تتطلب قدراً من التدريب التقني المتقدم. 
فعلى سبيل المثال» تدريب القناص القادر على إصابة المهدف بدقة المرة تلو الأخرى أمر قد 
يستغرق سنوات. لكن من السهل على الروبوت من الناحية التقنية أن يصوّب أحد 
أجهزته الليزرية على أحد الأشرار وأن يطلق النار عليه. وف المقابل» كا يقول رائد الذكاء 
الاصطناعي مارفين مينسكي: (إن المنطق ليس بالشيء البسيط. وإنما هو مجموعة ضخمة 
من الأفكار العملية المكتسبة بمشقة؛ من القواعد والاسخناءات والميول والاتجامات 
والتوازنات والضوابط الكثيرة المستقاة من الحياة» 40 


إن أخزء الأكثر تعقيدأ من دماغناء والذىي مسيكون على الأرجح آخر ما تقابله 
الحواسيب إذا قابلته على الإطلاق» هو «الذكاء العاطفي».!* ذلك هو الجسزء من الدماغ 
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الذي يضفى المعنى على المواقف الاجتاعية» وهو عادةً الجزء الأصعب من أجزاء مهمة 
الجندي في التعامل مع المواقف المعقدة فى الصراعاتء كما في العراق وأفغانستان. 


وهذه الأسباب. فإن العلاء يعتقدون قرب اليوم الذي تحل فيه أنظمة الجراحة 
الروبوتية: من مثل دافنشي» حل الجرّاحين الذين قد تتطلب مهنتهم أطول سنوات 
التدريب مقارنة بجميع المهن الأخرى. ويتنبأ رود بروكس من معهد ماساتشوسيتس 
للتقنية وشركة آي روبوت بأن مستقبل الأطباء يحتمل أن يشبه مستقبل الطيارين:* 
موجودون أساساً لإرضاء مجالس المرضى والمجالس التنظيمية» وتقاضي مبالغ طائلة لقاء 
مهارات يندر أن يستخدموهاء ومعارف يمكن أن يستدعيها الحاسوب بمزيد من السسرعة 
والعمق. 


وفي المقابل» وكما يقول أحد العلماء بمختبر أيداهو الوطني: (إن وظيفتي ستندثر قبسل 
أن تندثر وظيفة حلاقي».© والحلاقون غير معنيين بالتعامل مع رؤوسنا ا هوجاء فحسب. 
إذ إن عليهم أيضاً قص الشعر مع مراعاة الدقة» والصيحات الجديدة؛ والجمال» إلى جانب 
القدرة على "الدردشة" بشأن الرياضة والطقفس وأحدث ما يتناقله المثرثرون...الخ. 
وعلاوة على ذلك» فلابد من أن يحظوا بثقة الزيون» وصوصاً أمهم يمسكون بشفرة حادة 
بالقرب من عينيه وأذنيه ورقبته. وإذا كان التعامل مع حلاقي "سوبركتس" بحديثهم 
الرتيب مهمة صعبة في حد ذاتهاء فإن الوضع يصبح أكثر خطورة إذا كان الأمر يتعلق 
بحلاق مصنوع قُْ أسبيسل سير وكتس " 615 ع2001م5 لإإععهوم 25 


ويمكننا بصورة مماثلة أن نتوقع زوال بعض وظائف الحمنود البشريين بينا لا يزول 
بعضها الآخر أبدأء في حين يتطور كثير منهاء أو على الأقل يفهم بصورة مختلفة. فهناك 
بعض الأدوار العسكرية التي قد تناسب الروبوتات أكثر من البشرء وهناك أدوار أخرى 


. صالون لقص الشعر له أكثر من ألفي فرع في أماكن مختلفة بالولايات المتحدة. (المترجم) 
ب. إشارة إلى مكان عمل بطل مسلسل عائلة جيتسون, (المترجم) 
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سيظل العنصر البشري يتمتع فيها بالتفوق. وفي الواقع. قد يأتي اليوم الذي نكف فيه عن 


وكما يبين رود بروكس» ف9إن التساؤل بشأن مه إذا كانت الروبوتات "ستقابل 
قدرات البشر" كلام مضحك.*” هل "تقابل" الدبابة قدرة جندي المشاة؟ كلاء إنها 
مختلفان. هل "تقايل" الطائرة قدرة الطير؟ بالتأكيد الطائرة أسرع من الطائر لكنها لا 
تستطيع الطبوط بنفس الكفاءة أو التحليق لنفس المدة». 


روح الفريق: أعوان المشاتلين 


يبدأ الطبال بقرع دقة منفصلة» ويستمع شريكه لبسضع ثوان ثم يشترك؛ ويتحول 
الطتّال الأول بين الدقات والإيقاعات؛ ويتبعه الثاني من دون التكرار الدقيق» ولكن مع 
تطوير العمل الأصلي. ثم تُعكس الدقات وتتطورء ويمضي الشريكان الموسيقيان إلى الأماء 
تارة وإلى الخلف أخرى ويتداخلان لصنع موسيقى جديدة. 


الطبّال الأول هو بشرء والثاني هو "هايلي" 2118116 وهو موسيقي روبوي.”* وهايل. 
الذي وصفه أحد التقارير بأنه المخلوق من فيلم الغريب 41167 بعد أن تحوّل إلى شب 
وتزود بإيقاع» من صنع جيل واينبرجء وهو أستاذ تقنية الموسيقى في معهد جورجيا 
للتقنية. وهو أول روبوت ليس قادراً على العزف بمفرده فقطء بل يمكنه أيضاً أن ينهم 
الموسيقيين من البشر ويتفاعل معهم بحيث تظهر موسيقى جديدة تماماً.* وقد قام هايلي 
فعلاً بجولة لإحياء سلسلة من الحفلات العالمية تضمنت محطات في كل من إسرائيل 
وألماتيا وفرنسا والولايات المتحدة. 


ويبين الطبال الروبوتي هايل المستقبل المرجح لعلاقة الروبوتات بالبشر» ليس على 
صعيد الموسيقى فحسبء بل وعلى صعيد الحرب أيضا. وى) يشرح بارت إفرييت» وهو 
أحد رواد الروبوتات في سلاح البيحرية» فإن الاكتفاء بتكليف الروبوتات بالمهيات الأنطرة 
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سيتطور باتجاه «ما يشبه مبج الفريق». ويمضي ليبيّن كيف أن مركزه (برنامج قيادة أنظمة 
الحرب الفضائية والبحرية» التابع للبحرية) انضم إلى مكتب الأبحاث البحرية لدعم 
تنشيط مفهوم "معاون المقاتل" خلال مدة قدرها من عشر سنوات إلى عشرين سنة 
القادمة» بحيث تعمل الروبوتات والبشر بشكل "فريق تأزري". ويقوم المفهوم على تكامل 
البشر والروبوتات ضمن فريق يتقاأسم المعلومات» وينشسّق العمل باتجاه هدف مسشترك. 
ويواصل إفريت: (إنني أومن إيانأ قوياً بأن الروبوت المتحرك الذكي سيمتلك في نهاية 
المطاف القدرة الكافية بحيث يتقبل من المقاتل بصفة شريك متساو ضمن فريق من البشر 
والروبوتات فيها يشبه العلاقة القائمة بين كلب الشرطة وصاحيه». 1 


ويعبّر عرض قدمه الكونجرس إلى دوائر صتاعة الروبوتات عام 2006 عن الرؤية 
بالقول: «إن التتحدي يكمن في خلق نظام يقوم على استخدام روبوتات متعددة مع عشصر 
بشري أو أكثر في مناورة تكتيكية تسم بالضغط الشديد... وأحد الأمثلة على هذه المناورة 
هو أسلوب الدهم الذي يستخدمه رجال الشرطة والجنود في حالات كثيرة لدخول أحد 
المنازل... حيث يقوم أحدهم بركل الباب ثم التراجع ليدخل زميل بمستوى منخفض» 
ويستدير يساراً ثم يتبعه آخر بمستوى مرتفع ويستدير يمينأ وهكذا. وفي هذا المشروع؛ 
سيتألف الفريق من مركبات روبوتية تعمل مع زميل أو أكثر من البشر مثل وحدة 
متاسكة» 18 


وهناك مشروع آخر بتمويل من اخيش الأمريكي يصف كيفية بناء "كتب توجيهية" 
للعمليات التكتيكية لصالح الفريق. وى! هي الحال بالنسبة إلى المهاجم في كرة القسدم 
الأمريكية؛ يصيح الجندي "اللاعب" لتقوم الروبوتات بالتنفيذء” لكن أسوة باللاعبين في 
الملعبء فإن الروبوتات ستكون لها الحرية في تغيير تحركاتها إذا تغير الموقف. 


وى) يوضح توماس ماكنا من مكتب الأبحاث البحرية فهإن المستقبل لا يكمن في 
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بشكل طبيعي» وأن تنفذ المهمات على نحو موثوقء وأن تكون قادرة كذلك على التنبؤ با 
سيطلبه العنصر البشري منهاء واستقوم الروبوتات با هي أقدر على القيام به؛ وسيقوم 
البشر با هم أقدر على القيام به). !7 


ويعمل مكتب الأبحاث البحرية على روبوتات «يمكنها أيضاً اقتراح تعديل على 
الخطة» إذا عثرت على معلومات جديدة تبرر ذلك. ومن هذا الانصهارء فإن المتتظر أن 
3 ر أدوار البشر والروبوتات بشكل دينامي. والتجارب الجديدة تصنع توقعات 
سلوكية جديدة», 77 


وعليه: فإن الحيش لا يتوقع أن يستبدل بجميع جنوده روبوتات في المستقبل 
القريب.*” ولكنه يرتئي عملية تكامل تفضي إلى قوة تصبح بمرور الوقلت -وكا تتوقع 
قيادة القوات المشتركة في خخمططها لعام 2025- «روبوتية أساساً». وتنص إحدى الخنطط 
على أن تشمل المفارز 150 جندياً وألفي روبوت. وستتمتع الروبوتات ب«اشيء مسن 
الاستقلالية؛ إما استقلالية قابلة للتعديلء وإما استقلالية خاضعة للإشراف» وإما 
استقلالية كاملة ضمن حدود المهمة». لكن من المهم أيضاً أن الأمر نفسه سيسري على 
الجنود البشريين ضمن تلك الوحدات. ولعل التعبير الأبلغ عن ذلك هو ما قاله أحد 
العلماء في مسح وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع: «أعتقد أن علينا 
التفكير على أساس البشر زائذأ الروبوت نظامأء وليس محرد الروبوت نفسه».54 


إذا كان المستقبل يقوم على زملاء الأفرقة الروبوتية وطياري الأجنحة الروبوتيينء فإن 
كثيرأً من العلماء يعتقدون أن ذلك يمنح أ«مية لأمرين» وكلاهما إنساني بطبيعته. الأول هو 
حسن الاتصالء أي قدرة الروبوت والإنسان على التفاعل بشكل طبيعي. وفي عام 2004: 
اختيرت شركة "لوكهيد" طائرة نفاثة غير مأهولة تستجيب لأوامر صوتية بسيطة. وكان 
طيار في طائرة أخترى يكلف الطائرة غير المأهولة ببعض المهمات العامة» مشل التوجه إلى 
منطقة معينة والتقاط صور لأحد المباني» وهو مأ تقوم الطائرة بتنفيذه. 
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وكأ يوضح أحد التقاريرف إن إلخر القادمة يمكن أن تخاض جزئياً بوساطة 
طائرات غير مأهولة تستجيب لأوامر صوتية بإنجليزية عادية» ثم تقرّر بنفسها كيفية تنفيذ 
المهمة».*” وفي المقابل» يمكن أن يشبه صوت الروبوت صوت البشر في الاتصالاات الي 
يجرمها للرد. والروبوت (7/1-6) في اليابان لديه نظام صوتي يشبه النظام البشري ب في 
ذلك اللسان والشفتان والأستان والأحبال الصوتية والرئتان وحنك رخو مصنوع مسن 


البوليمر:26 


وستحتاج الروبوتات والبشرء بغية العمل معأ بشكل جيدء إلى الشعور بالثقة المتبادلة. 
وقد يبدو من المضحك قول ذلك عن العلاقة بين دلو من البراغي وبشرء لكن ديفيد 
برومرء من مختبر أيداهو الوطنيء يتتخصص في كيفية عمل البشر والروبوتات معنأء وهو 
يذكر من دون سخرية أن (الثقة مسألة عظيمة الأهمية بالنسبة إلى أداء الروبودت».” والثقة 
هي أن يكون لديك فهم مناسب لقدرات الآخرء وأن تتوقع يشكل صائب ما سيقوم به. 


ومن الأشياء المثيرة للانتباه التي توضّل إليها بروصر في بحثه أن المستخدمين الجدد 
يميلون إلى استخدام أنظمتهم على نحو أفضلء ذلك أنهم الأكثر "ثقة" باستقلالية 
الروبوت و«يدعونه ليقوم يعمله». وهو يتنب يأن الروبوتات ستتمتع مع مرور الوقت على 
الأرجح ب"استقلالية دينامية" ذاتية» بحيث يعتمد مدى ترك "العنان" للرويوت بدرجة 
أقل على الهدف المثالي: إبغاء البشر "في الصورة"» وبدرجة أكبر على خمبرة زميله البشري 
ومستوى ثقته. 


وباختصارهء فإن المحارب البشري لن يندثر عن قريب. لكن الأمر نفسه لا يمكن 
سحبه على احتكار البشر للقرارات في الحرب. با في ذلك قرارات الحياة أو الموت. 


نسم 


الفحمل السابع 


"الآلهة" الروبوتية: "خالقونا" الآليون 


عليك أن تتذكر أن هؤلاء العلماء الأشرار المزعومين هم في الواقع 
5 1 
أناس لديهم أسر وأحلام.' 


دانيال ويلسون 


«في كل عام يلقى نحو 42 ألف شخص مصرعهم في حوادث مرورية يمكن منعها. 
ذلك أمر غير مقبول. إنه يعني نحو 15 ضعفا لضحايا مركز التجارة العالمى كل عام».” 


يبن سباستيان ثرون» مدير مختبر الذكاء الاصطناعي بجامعة ستانفورد الذي 
يتحدث بلهجة مقتضبة تكشف عسن أصوله الألمانية» كيف أن دوافعه لصنع كائنات 
اصطناعية تعود إلى رغبته في إنقاذ حياة الكائنات الحقيقية. عندما كان صغيراً امات صديق 
حميم في حادث سيارة بسبب قرار يقوم على جزء من الثانية». وبالنسبة إلى ثرون فإن 
الروبوتات طريقة «لتجنب ذلك الهدر»؛ ووسيلة لكي يترك بوصفه عالاً اابصمة كبرى في 


المجتمع». 


وقد عمل ترون قبل مجيئه إلى ستانفورد. على صنع مرشدين سياحيين روسوتيين 
لصالح متحف في ألمانياء وروبوت تفاعلي يشبه الإنسان يعمل في دار للعجزة بالقرب من 
مدينة بيتسبرج [بولاية بنسافانيا]ء ونظام للروبوتات يمكته التفتيش عن الألغام. وكاندت 
جميعها مشروعات جديرة بالاهتام» ولكن لم يحدث أي منها الوقع الكبير الذي كان يرنو 
إليه. إلى أن حانت الفرصة عام 2004. 
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إن "التحدي العظيه" عبارة عن سباق للروبوتات” ترعاه وكالة مشروعات البحوث 
المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع. وهي مختبر البتتاجون الرئيس في مجال الأبحاث. وقد 
رصدت الوكالة مليون دولار جائزة لأول فريق يمكنه قيادة روبوت في مسار وعر 
ومفتوح لمسافة 142 ميلاً في صحراء كاليفورنيا. واعتّبر "التحدي" طريقة يمكن أن تعجّل 
مها الحكومة من البحث والتطوير العسكري من خلال استقطاب المواهب والأفكار 
والتقنيات الحديدة. وسعت الوكالة. من خلال جعل المنافسة مفتوحة. إلى حفر المبتكرين 
الذين لا يعملون في الظروف العادية مع العسكريين. ومسن حلال التسابق على الحائزة 
النقدية» فسيكون الأثر الجانبي هو مساعدة البنتاجون على حل المشكلات التي تواجهه 
على صعيد تصميم الروبوتات للأغراض القتالية» وفي الوقت ذاته تلبية طلب الكونجرس 
بأن يصبح ثلث جميع مركباته الأرضية غير مأهول بحلول عام 2015. 


وقواعد هذا "السباق المذهل' الروبوتي بسيطة للغاية. كل ما على المركبة هو أن تقطع 
بمقردها مسافة السباق خلال عشر ساعات لنيل احائزة. ولا يسمح بأى تدخل بشري. 
بمعنى أنه لا يمكن إرسال أي وحدات تحكم إلى المركبة في أثناء استمرار السباق. وأخيراء 
لايُسمح لأي من سيارات السباق أن "تلمس" عن عمد أيأ من السيارات المتسابقة 


الأخرى. 


وحسب وصف ثرون. فعندما تجمع هذه القواعد مع وعورة مسار السباق 
الصحراوي الذي يبلغ طوله 142 ميلاء والذي اختارته الوكالة نظراً لشبهه بالطرق الوعرة 
التي تتسم بها مناطق القتال في أفغانستان والعراق» يتبين لك «أنه سباق قدرة منقطع 
النظير... إنها المرة الأولى التي لا يشترك فيها العنصر البشري» ويكون على المركبة أن تتخذ 
جميع القرارات».* 


أ إشارة إلى برنامج المسابقات الواقعي الأمريكي الأصل أمازينج ريس م76 عهتمد4 (السباق المذهلى) الذي يتسابق فيه فريق 


مكون من شخصين تربطهما علاقة شخصية مسبقة مع فرق أخرى حول العالم باستخدام وسائط نقل عنتلفة. (المترجم) 
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ولسوء الحظء ى| تكتب مجلة بوبيولار سايتس. «كان "التحدي العظيم" الأول يشبه 
أجل وقائع برنامج المخابيل الثلاثةأ دءجع5/00 م217 فمن بين المتعدمين للاشتراك في 
سباق عام 2004 وعددهم 106 متسابقين» لم ينجح إلا عدد محدود في تجاوز خط البداية 
أساساً. وعلى سبيل المثال» اشتركت شركة "'أوشكوش " بنسخة مستقلة ذات لون أصفر 
لامع من شاحتتها القتالية السداسية العجلات التي تخدم في فيلق مشاة البحرية. بيد أن 
"ثيرأماكس " ]716:21 لم تنجح إلا في قطع ميل واحد قبل أن يؤدي عطب براتجسي إلى 
توقفها. وكانت '"'ساندستورم" 53205605702 وهي نسخة محورة من المركبة *مفيى صممها 
"الفريق الأحمر" بجامعة كارنيجي ميلون. هي الروبوت الذي قطع أطول مسافة. ولكن 
بعد سبعة أميال ونصف اشتعلت بها النار وشّلت حركتها فوق أحد الموانع. 


وشاهد ثرون السباق لعام 2004 لكنه لم يشترك فيه. وفي ذلك يقول: #بعد السباق 
الأول» كان من الواضح أن بإمكاننا أن نؤدي على نحو أفضل. إنه أمر لا يستدعي 
تفكيراً مطوّلآ». وحيث إن ثرون كان قد التحق لتوه ببيئة التدريس في جامعة ستانفورد. 
فقد رأى أن السباق يمثل «فرصة مدهشة للمشاركة في إحداث تغير أسامي في 
المجتمع... تغير يعود بالفائدة الأكيدة على الجميع». وقد خاض ثرون وفريقه من 
الخريجين السباق تعام 2005. 


وعندما ضاعفت الوكالة قيمة الحائزة إلى مليويٍ دولارء شهد عدد المتنافسين زيادة 
كبيرة. فقد تقدم 195 فريقاً من 36 ولاية وأربعة بلدان» 160 فريقاً منهم هم من المشتركين 
لأول مرة» وضمنهم 35 فريقاً جامعياً وثلاث مدارس ثانوية. وكانت أسماء الأفرقة 
المتقدمة توحي بأننا بصدد دوري خيالي لكرة القدم؛ حيث تدرجت من الأساء المملة» مثل 
فريق "'ساوث كاروليئا"؛ إلى الأساء الملهمة مثل "كاجونبوت" من ولاية لويزياناء و"فيقا 
لاس فيجاس"» وهو اسم مستغرب بالنسبة إلى فريق من ولاية أوريجون. كم تنوع 


أ برنامج كوميدي هرلى أمريكي بدأ في أوائل القرن العشرين واستمر حتى متتصغه. (المرجم) 
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المتنافسون ما بين أفرقة ا حواة مثل ''سايبررايدر" 09/651106 (التي استخدمت برامجيات 
"ويكي' 1/113 التعاونية لاستقدام نصائح جهابذة الحاسوب من جميع أنحناء العالم) 


ومختبرات بحثية ترعأها شركات. 


وكان الفريق المفضل منذ البداية هو الفريق الأحمر التابع لجامعة كارنيجي ميلون 
(مدعوماً من شركة كاتربيلر) الذي كان أداؤه هو الأفضل ف السباق الأخيرء واشترك هله ' 
المرة بسيارتين بدلا من واحدة. وبصورة عامة» قدّرت الوكالة أن الحدث حفز استثمارات 
بلغت قيمتها 100 مليون دولار وما تعادل قيمته 155 مليون دولار من العمل المر.؟ 
وحسب التعليق الذي أبداه مسؤول في إحدى شركات الرويوتات الحربية مازحا: (إن 
الجانب الأقضل في "التحدي العظيم" هو استخدام طلاب الكليات بصقة أيد عاملة 


وشحصية ا 


2 


واستخدم فريق ثرون الناشئع مركبة رياضية من طراز "فولكس فاجن توارم" 
مدعومة بخمسة مجسات رادار ليزري» ونظام عالمي لتحديد المواقعء وكامير! فيديوء 
وحواسيب مزودة بنحو 100 ألف خط من الشيفرات التى كتبتها خصيصاً كلية الهندسة 
يجامعة ستانفورد. وأطلق الفريق على المركبة اسم "ستانلي". 


وتعمل المركبة ستائلٍ الخاصة بجامعة ستانفورد باستخدام محسّاتها لبناء خريطة 
متعددة الطبقات للعالم من حوهاء أسوة بكثير من منافساتها. أما الملمح الخاص بالسيارة 
الروبوتية فيكمن في أنها تغذي تجارمهاء إلى جانب تسجيل لردود فعل السائق البشري 
خلال جولاتها الاختبارية؛ ضمن خوارزمية تعلّمِية. وكا يقول ثرون: «قمنا بتدريب 
ستائلي... وكانت العلاقة هي علاقة الأستاذ والتلميذ بعكس الحاسوب والمبرمح».* 


ويستذكر ثرون أن كل شىء حدث قبل السباق بثلاثة أشهر عندما كان يقود ستانلى في 
رحلة إختثبار: لاكنا نسير في صحراء سئوران [على الحدود بين الولايات المتحدة 
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والمكسيك] وأدركت في مرحلة من المراحل أنني أعهد بحياتي إلى السيارة. وعندئذ تل لى 
أن هذا هو المستقبل. كان ذلك بمثابة تحول جذري في دماغى». 


وفي 8 تشرين الأول/ أكتوبر 15 فازت ستائلي بسباق التحدي العظيم؛ حيث 
أكملت المضمار في ست ساعات وأربع وخمسين دقيقة» بسرعة قصوى بلغت 38 ميلاً في 
الساعة. وكان بإمكانها أن تمضي أسرع لولا سرب من الطيور التى حطت في منتتصف 
المضاره فأربكت ستانلي بعض الوقت. وكانت هناك أربعة أفرقة أخرى بلغت خط 
النهاية» لكن فريق ستانفورد فاز بجائزة المليونٍ دولار كاملة بمقتفى قواعد المسايقة. 
وكان ثرون متواضعاً في لحظة النصر؛ إذ قال: «كلنا فزناء مجتمع الروبوتات فاز».” 


وبعد ذلك بفترة وجيزة» رشح ثرون ليكون أحد "الدواهي العشرة" الذين تختارهم 
مجلة بوبيولار سايئس بوصفهم أصحاب أفضل وأذكى عقول في الأوساط العلمية 
جمعاء."' وعندما سُئل عن الكيفية التى غيّر مها النصر حياته أجاب: (إنبا للحظة عظيمة 
بالتأكيد. إنه يغبّر ستانفورد نفسها بوصفها جامعة». ثم مضى يعدد جميع مشاريع التعاون 
المتنوعة التي أنبثقت عن السياق من قبيل صلات جديدة مع صناعة السسارات» وخطط 
الذين عمل معهم «منكبّين على إعداد الأوراق» فهناك مشكلات تقنية صعبة لابد من 
التغلب عليهاء وكل واحدة منها تصلح موضوعاً لورقة أو رسالة جامعية». 

ماذا حدث لستانلي؟ بعد فوزهاء أعلنت مجلة وايرد الروبوت أنها الرقم واحد على 
الإطلاق»'! متفوقة على قائمة من خحمسين روبوتاً حقيقياً وخيالياء تراوحوا من 
برايم" (الشخصية الخيالية في مسلسل 'المتحولون''). 
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وتُعرض ستاني الآن قُْ متحصيفب سمه سيسق نيأت للتاريخ الأمريكي؛ اه نتقأسم 
الأضواء مع مصنوعات تاريخية مهمة مثل "الراية المتلألئة بالنجوم" التي رفرفت فوق 
قلعة ماكهنري.” والسترة التي ارتداها فونزي* في مسلسل الأيام السعيدة” ددر نرمبره/آ. 


ليس ثمة «وجدتها* 

في عالم الخيال العلمي نتم عملية البحث عادةٌ في مختبرات حكومية على درجة فائقة 
من السرية”' أو أماكن غامضة مثل "المنطقة 51"» وهي الموقع في صحراء نيفادا الذي يدور 
فيه أكثر من 60 فيلأ وبرنايجاً تلفزيونياً ولعبة فيديو. ولدى قناة "الخيال العلمي" 5016006 
أعصصقطك مملنء 1ل أيضاً سلسلة تلفزيونية كاملة حول بلدة غريية الأطوار أقامها 
البنتاجحون سرأ كي يعيش العلياء ويعملوا فيها تذعى "يوريكا' هاء:ناظ [الكلمة اليونانيية 


بمعنى "وجنتها”]؛ الكل بلدة صغيرة أسرارهاء لكن الأسرار في يوريكا سرية للغاية». 


وفي حين أن الجيش هو المموّل الرئيس لأبحاث الروبوتيات» فإن جزءا كبيراً منها يتم 
في الواقع أمام عيون الجمهور. كل ما في الأمر أننا لا نشاهد. ويشير أحد التقديرات حول 
نفقات الأبحاث التطبيقية في المجال غير المأهول إلى أن 40/ منها تتدفق عن طريق 


البرامج الجامعية. 


أ المقصود العلم الأمريكيء وكذلك اسم القصيدة التي أصبحت فيما بعد النشيد الوطني للولايات المتحدة. (المثرجم) 

ب. قلعة على شكل نجمة بمديئة بالتيمورء بولاية ماريلاند» اشتّهرت بدورها في حرب عام 1812 عندما بجحت في صدٌ عجوم 
للبحرية الملكية. (المترجم) 

ج شخصية ميكانيكي أمريكي من أصل إيطالي في ال مسلسل الأمريكي الأيام السعيدة. (المترجدم) 

د. أحد مسلسلات كوميديا الموقف التلفزيونية الأمريكية التي غرضت ما بين عامي 1974 و1984 وكانث تصوّر رؤية مثالية 
للحياة في الولايات المتحدة في خسيتيات وستيئيات القرن العشرين. (المترجم) 

ه. إشارة إلى الصيحة الشهيرة التي أطلقها أ ريدس عند اكتشافه قانون طفو الأجسام داخخل المياه. (المرجم) 

و. قنأة تلفزيونية كابلية أمريكية تتمخصص في برامج الخيال العلمي والرعب والظواهر غير الطبيعية. (المترجم) 
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وفي قلب كل هذا النشاط يقف المركز الوطني للروبوتات الدفاعية» وهو اتحاد يموله 
الكونجرسء» ويتألف من 160 شركة وجامعة ومختيراً حكومياً. ولا يتعلق العمل على 
الروبوتات العسكرية بمختبرات عالية السرية تعمل بمصادر طاقة تزودها بها أجسام 
طائرة مجهولة. بقدر ما يتعلق بعلاقة تآزرية بسيطة بين أموال الحيش. والمنشآت التجارية» 


والمحصلة هي أن التغيرات الرئيسة في الحرب يدفعها آخر من يمكن أن يرتبطوا في 
ذهنك بالقتال. وعندما تقابل علاء الروبوتات» فإنك سرعان ما تكتشف أن من الصعب 

تقوييات شاملة. فهم يتفاوتون من شخصيات نمطية غريبة الأطوار تحمل واقيات 
للجيبء إلى أناس معتولى العضلات يدو أنهسم يمضون فترات في صالة العساب 
'جولدز"”” أطول مما يمضون في المختبر. وفي حين أن كثيراً منهم منطوون. فإن هناك 
آخرين من أنصار المزاح الحقيقيين. وعلى سبيل المثال» في أثناء إحدى الزيارات البحثية 
التي قمت بهاء شاهدت أحد العلماء يقود نموذجاً تجريبياً لروبوت عسكري أسفل 
درجات سلم. كما لو كان لوح ترلج. والقاعدة العامة الوحيدة هي أنهم جميعاً أذكياء 
بدرجة تحبس الأنفاس. 


يشرع الناس في العمل على الروبوتات لطائفة من الأسباب المتنوعة. فعلى سبيل 
المثال» برايان ميلر مهندس بدأ العمل بشركة "فورد موتور" مصمّمأ ومطوّراً لسيارات 
السباقء ولم تكن الروبوتات تتراءى له في نشأته. وكا يقول: «لكن سباقات "ناسكار" 
145041 [الرابطة الوطنية لسباق السيارات] كانت مملة بها تشمله من مواصفات 
مفرطة فيم| يتعلق بالقواعد».*' وكان ميلر يحب العمل على مركبات الطرق الوعرة» 
ولذلك فقد التحق بشركة "ميلنوركس " 115 ]» وهي شركة في مقاطعة أورائج 


أ عبارة عن أجربة توضع داخلها الأقلام لمنع تسرب الحبر أو ترق الملابس. (المترجم) 
. اسم سلسلة دولية من صاألات اللياقة البدنية المختلطة. (المتورجم) 
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بولاية كاليفونيا تصنع المركبات المتينة. واليوم؛ بدلا من سيارات السباق» يصنع ميلر 
المركبات القتالية الأرضية غير المأهولة. وفي المقابلء تقول هيلين جراينرء رئيسة شركة أي 
روبوت والمشاركة في تأسيسهاء إنها د ملت مجال الروبوتات أول مرة عام 1977 في أثناء 
مشاهدة النسخة الأصلية من فيلم حرب النجوم كطفلة في الحادية عشرة من عمرها مولعة 
بالرياضيات» وهي ماتزال إلى اليوم تطلق على (112-102) «ابطلها الشخصي». 


ولعل التفسير الأفضل للأسباب التي تجعل الناس يقررون العمل في مجال الروبوتات 
هو ذلك الذي يقدمه دانيال ويلسون. وهو مؤلف وباحث في جامعة كارنيجي ميلون: 
من دون شكء الروبوتات شيء رائع لا أكثر. يكفي أن تسأل أي خبير روبوتات عسن 
سبب عمله في هذا المجال وهذا هو الجواب الذي ستحصل عليه».” وى) يشرح: (عندما 
تكون بصدد أن تقرر ما ستفعله بحياتك» ما من إحساس يضاهي عمل شيء ملموس 
ونشيط مثل هذا».* 


بيد أن استخدام الروبوتات في المسرب غيّر المعادلة قشيلاً. فاليوم؛ بإمكان خبراء 
الروبوتات أن يفتخروا بأنهم ينقذون أرواحاً. وكيا يقول كولين آانجلء أحد مشاركي 
جرايئر في تأسيس آي روبوتء فإنه أمضى وقته طالباً في صناعة «الروبوت الأعقد 
والأفضل». لكن «ذلك ولد لديه شعوراً بالفراغ».؟' واليوم يبني آنجل روبوتات يسعد 
كثيرا لرؤيتها وهي تُدمّر. وكيا يقول ف«إن استرداد أحد الروبوتات وقد دقر هو إحدى 
التجارب الأكثر قوة التي مررت بها. فيا من شيء آخر يجعلنا ندرك بهذا الوضوح أننا أنقذنا 
أرواحاً. هناك من لايزال ابنه على قيد الحياة. هناك أسرة لم تتلق مكالمة [نعي ]».7! 


وبالمثل» تصف جراينر تلقيها بطاقات بريدية من جنود يستخدمون الباكبوت الذى 
اخترعته في الميدان بأنها إحدى أكثر التجارب إرضاءً؛ ومن ذلك البطاقة المكتوب بها: «لقد 


أنقذت أرواحا اليوم». وكا تصف هي الأمر فإن «هناك من يعودون إلى الوطن بفضل 
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عملنا». لكن ماعدا ذلك؛ فهي تعود إلى الأسباب التي جعلتها هي وزملاءها يؤسسون 
شركة الروبوتات: «كنا نعلم على الدوام أننا سنغيّر العالم».5! 


«عش الروك: تقنية معلومات الحكومة تعيشهاء هل تعيشها أنت أيضا؟,؟! 

تقول كلمات رسالة الدعوة: «جيت روكين '8ف8600 17! هي معركة "تقنية 
المعلومات الحكومية" السنوية الأولى بين الفرق الموسيقية... وتنيح هذه المنافسة الودية 
للمسؤولينء من الحكومة وأرباب الصناعة على السواء» أن يتواصلوا مع الأقران والزملاء 
والأزواج في بيئة مفعمة بالنشاطء بعيدا عن الأجواء الاعتيادية. تعال واستعرض ذواتك 
ومواهبك البديلة». 


وتدور المعركة بين فرق تقنية المعلومات الحكومية بمسرح الولاية بمديئة فولز تشرش 
بولاية فيرجينيا. وهي ليست عفيبة للآمال؛ إذ تلبي جميع توقعاتك بشأن مشهد موسيقى 
تقنية المعلومات الحكومية. والفائز النهائي في المسابقة» التي تجمع المال للأغراض الخيرية. 
هي فرقة "فل مش" !1465 2011 [الشبكة الكاملة1]» وهي ربا تكون فرقة الروك الوحيدة 
في العالم التي تميزت بأنها «عرضت مواهب من 'جونيير نتوركس" #عأصبال 
اده بتاع 1( ب 298 وقد أو جرت خخبلة فيدر ال كمبيوتر ويك عأعء7[ «عاندوممن) أومعلع] 
(الشيهة بمجلة رولينج ستون 56 ع1[اه2 أو فايب 1186 في عام موسيقى تقنية 
المعلومات) المناسبة في الكلمات التالية: «إن الناس من مختلف أنحاء مجتمع تقنية المعلومات 
الفيدرالي يطلقون شعرهم حقا (أي يطلقون العنان لأنفسهم)».21 


إشارة إلى الروك؛ وهي نوع من الموسيقى القوية الإيقاع انتشر في بداية الستينيات؛ من القرن العشرين. وبينما تشابه عيارة 011 
1أكل10 سمعياً عبارة 08118 864 بمعنى! عش موسيقى الروك؛ فإن 211 هي اختصار لعبارة 11 امعجمعحمن أي تفنية 
معلومات اللحمكومة. ى 'تلأءاءه1 4311 هي مسابقة سنوية في موسيقى الروك تنظمها شركة 105 | ممتتقددهتها امعصدمع ومن 

جاه وهي المزود الأبرز بالمعلومات والوسائط الإعلامية المتكاملة في سوق تقنية المعلومات الحكومية. (المترجم) 

نب. شركه متعددة الحنسيات في مجال منتجات ثقية المعلومات والشبكات الحاسوبية. (المترجم) 
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إن الدعم الذي تقدمه الحكومة للعلماء والمهندسين والمبرجين» كما في جيست روكينء 
يعود تاريخه إلى عقود مضت. وبالنسبة إلى عالم الحواسيب» انطلق هذا الذعم بصورة خاصة 
في الحرب العالمية الثانية» ومن بعدها في الحرب الباردة. وحسب أحد التقديرات» فإن ثلث 
الأبحاث الجامعية الرئيسة كان يلقى دعياً من وكالات الأمن القومي بعد عام 1945, 5 
وعليه» فإن معركة فرقة تقنية المعلومات الحكومية ربها كانت مؤسفة» ولكنها على الأرجح 


5 


تُعد وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع هي اللاعب الأساس فى 
العالم في مجال تمويل الأبحاث الجديدة في تقنية المعلومات والحواسيب والروبوتات. وتتمشل 
المهمة الشاملة للوكالة بدعم الأبحاث الأساسية حول التقنيات التي قد تصبح شائعة بعد 
عشرين أو أربعين عاماً من الآنء والسعي إلى التعجيل بتلك التقنيات لما فيه خدمة حاجات 
اليش الأمريكي اليوم. وكما يصف جويل جاروء الكاتب بصحيفة واشنطن بوست 
نوو «ميوم:#كه17» فإن خطة الوكالة الاستراتيجية تقوم على (التعجيل بوقوع المستقبل».” 


وقد أُسّست الوكالة عام 1957 بعد أن صعق السوفييت الولايات المتحدة وأربكوها 
بإطلاقهم القمر الصناعي سبوتنيك. عندئذ شعر الرئيس أيزنهاور بالقلق من أن الولايات 
المتحدة بدأت تتخلف في سباق التسلح العلميء وأسّس وكالة تكفل ألا تفاجأ الولايات 
المتحدة مرة أخرى أبداً بتقنية القوى الأجنبية. ومنذ ذلك الحين شكلت الوكالة العالم الذي 
نعيش فيه أكثر من أي وكالة أو منشأة أو منظمة حكومية أخرى. وتُعد الوكالة أكبر دليل 
على بطلان الادعاءات بأن "الحكومة الكبيرة" لا يمكن أبداً أن تلائم القطاع الخناص. 
فالإنترنت (كان أول اسم استشرافي أطلقته الوكالة عليها هو "الشبكة الحاسوبية بين 
المجرّات'"). والبريد الإلكتروني؛. والمهواتف الخليوية» والرسم الإلكترونيء والأقمار 
الصناعية المناخية» وخلايا الوقود» والأجهزة الليزرية» وأجهزة الرؤية الليلية» وصواريخ 
''ساترن 5" التي كانت أول ما نقل الإنسان إلى القمرء جميعها نشأت في الوكالة. وهي تركز 
الآن على الروبوتات وما يتصل بها من تقنيات غير مأهولة أخرى.*” 
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تعمل الوكالة من خلال استثار الأموال في الأفكار البحثية قبل سئوات من أن تعتقد 
أي وكالة أو جامعة أو مجموعة من أصحاب رأس المال المجازف في "وول سستريت" أنها 
مثمرة بالدرجة الكافية كي تموها. ولا تركز الوكالة على إدارة مختبراتها السرية اللقاصة. 
ولكنها تنفق 90/ من ميزانيتها (الرسمية) البالغة 3.1 مليارت دولار على الباحثين في 
الدوائر الجامعية والصناعية «الذين يعملون في مقدمة ما يكاد يكون غير ممكسن2”.2 وكمما 
جاء في إحدى المقالات بشأن الأعمال ف«بحلول الوقت الذي تقطع فيه إحدى التقئنيات 
شوطاأً يكفي لاجتذاب أصحاب رأس مال المجازف. تكون الوكالة قد سبقتهم بكشير» 26 
ثرون: اللوكالة فضل عش حيث ساعدتني على تحقيق أحلامي". ويمضي موضحاً: (إنها 
تأخذ على عاتقها المخاطر وتحصل على نتائح مبهرة».77 

واليوم» يقع مقر الوكالة على مقربة من مركسز للتسوق في مدينة أرلينجتون بولاية 
فرجينيا. ويفترض أن يكون موقعها سريأء*” لكن السياسة الأمنية القائمة على وقوف 
سيارة شرطة بشكل دائم أمام مبان مكتبية في إحدى الضواحي يفشي كل شيء. وتفسشيه 
أيضاً الشعبية الكبيرة التى يحظى بها صالون الحلاقة الذي لا تفصله إلا بنايتان عن مقر 
الوكالة. وبين! تتعزى شهرة الصالون إلى الأشكال القبيحة للشعر المقصوص بالآلة» والتى 
نعود إلى خمسينيات القرن الماضيء فإن الحلاقين بالصالون يقومون بعد ذلك بتدليك رأس 
العميل ورقبته لمدة خمس دقائق. والصالون مملوء عادة برجال يضعون شارات الوكالة؛ 
ولا يحبذون التواصل مع البشر إلا فيما ندر. 

ولدى الوكالة نحو 140 مدير برامج. معظمهم من حملة الدكتوراه في العلوم الطبيعية؛ 
إلى جائب عدد محدود من المتخصصين في العلوم الاجتماعية والطب. ويلاحظ جويل 
جاروء الذي ألّف كتاباً عن الوكالة, أن الثقافة التنظيمية تقوم على البحث عن المشكلات 
التى يطلق عليها الموظفون المشكلات «الصعبة بمستوى الوكالة» 124124-0850. وتلك 
عبارة عن «التحديات التي تقترب من المستحيل», 5 
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وهذا ما تبينه العروض ف أثناء مؤتمراتها التقنية السنوية (1ع©648128:16) بحلقاتها 
النقاشية التى تحمل عناوين مثل: «مستقبل الطيران»» و«الحصول على "أنأوبتانيوم”: مواد 
جديدة»» وبالطبع ا موضوع صاحب الشعبية الدائمة هو «إخراح "قطة شرودينجر "+ من 
"صندوق باندورا":5 ميكانيكا الكم لأغراض الدفاع». والموقع أيضاً له مغغزاه؛ فالوكالة 
التي تسعى إلى تحقيق المستقبل تعقد مؤتمرها في أناهايم. موطن "ديزي لاند' . 


وعلى رغم نجاح الوكالة» فإنها لا تحظى بشعبية لدى الجميع. فمنتقدوها في عالم 
المدونات يستتخدمون توصصيفات مشل «مرعبة» أو يسموتبها «القرانكنشتاينات” في 
البنتاجون».” وثرتبط هذه العذاوة جزئياً بعملية مشوية من عمليات العلاقات العامة. 
ففي حين يفترض أن تشتهر الوكالة بأنها طوّرت الإنترنت وموّلت مشروعات مشل 
''ستائل" الذي طوّره سباستيان ثرون فإن المرة الأخبيرة التي ظهر فيها اسمها في أهم 
الأخبار هي عندما قامت بمشروع فاشل عام 2003 لاستحداث مؤشر للتنبؤ بالإرهاب. 
وكانت تلك خطة يشارك الخبراء بمقتضاها فيا يعادل لعبة التنبو بنتائج مياريات كرة 
القدم بحيث يراهنون على الأحداث المحتملة مثل ال هجمات الإرهابية وموت قادة العالم. 
وكا يذكر أحد خببراء الصناعة الدفاعية» فإنه لم يصادف قط برناجاً ينطوي على مئل ذلك 
«المزيج من الدهاء الُشل وصمم النغم [أي عدم القدرة على التمييز بين النغيات]. 37 


| اسم سييكة افتراضية (أي من الخيال العلمي). والاسم مركب من #اهااه0ةا أي ما لا يمكن الحصول علي ولاحقة اذ في 
الأسياء الكيميائية؛ والمراد المواد التي لا يُمكن أن تنم في الوقت الراهن. (المترجم) 

نب تجربة فكرية طرحها عام 1935 عالم الفيزياء النمساوي إروين شرودينجرء في سياق الحدل بين أنصار الفيزياء التقليدية 
وأنصار ميكانيكا الكى يفترض فيها أن لدينا قطة في صندوق مغلق» وبجائبها مادة مشعة وقارورة سمء وجهاز لقيياس 
الإشعاع متصل بمطرقة. قد يحدث إشحاع فيستجيب جهاز القياس ويحرر المطرقة فتكسر قارورة السم وتقتل القطةء وقد لا 
يحدث شيء وتظل القطة حية. كيف نصف حالة القطة في لحظة ما دون أن نفتح الصندوق؟ حسب رأي التقليديين» ومنهم 
شرودينجر فإن القطة إما حية وإما ميتة. أما الكميون فيرون أن ذلك لا يبصف سوى احتالات» فالحقيقة الفيزيقية لآ يمكن 
معرفتها إلا بالقياس» والقياس يؤثر بذاته في الظاهرق لذا فهو جزء من التنتيجة: ولا توجد حقيقة فيزيقية مستهلة (المحرر). 

ج. في الأساطير الإغريقية هو القارورة الكبيرة التي تحملها بانذوراء وهي أول امرأة اتطلقت منها كل الشرور التي حلت 
بالبشرية. (المترجم) 

. جمع فرإتكتشتاين» إشارة إلى اسم الرواية التي كي قصة العام فيكتور فرانكنشتاين الذي يتعلم كيفية خلق اخياة: ويخلق 
كاثناً يشيه الإنسان ولكنه أكبر حجا من المتوسطء وأكثر قوة. (المترجم) 
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وبصرف النظر عن الإحساس العام فإن هناك قلقأ ضمن الأوساط الدفاعية من أن 
الوكالة تستثمر كثيرا من الوقت والمال في أفكار خيالية. وحتى علماء الروبوتات يصفون 
أحياناً موظفي الوكالة بأنهم «مختلون حقيقيون».*” ويبدو النقد متركزاً حول حقيقة أن 
الوكالة يمكن أن تنسىء في غمرة انشغاها بالتفكير الأبداعي؛ وزارة الدقاعء ممولا وزبومها 
الأساس كما يشير الاسم الكامل للوكالة (وكالة مشروعات الببحوث المتقدمة التابعة 
لوزارة الدفاع). وكى| يقول أحد المسؤولين: «إنني أمغضى وقتأ طويلاً في السعي للتمييز بين 
الصعب بمستوى الوكالة والغبي بمستوى الوكالة 0أصدةه-24 8 فد[ 23 


وفي الفترة الأخيرة كان هناك من ينتقد الوكالة لعكس تلك الأسباب تمامأء فهم 
يشعرون أن ضغوط التمويل بسبب الحرب في أفغانستان والعراق قد جعلت الوكالة تفرط 
في التفكير القصير المدى. وكما يقول موظف في الكونجرس: «تفرض الوكالة اليوم على 
جميع باحثيها قرارات بالمفي في المشروعات أو تعليقها خلال ستة أشهرء وهوما يدق 
الابتكار والإبداع ولا يُعد من شيمة الوكالة مطلقأ». ويضيف: «الجميع يشكون لي من 
ذلك؛ بدءأ من الجامعاتء ومروراً بمشروعات التقنية العالية الصغيرة» وانتهاءً بمقاولي 
الدفاع الكبارة.** وهم يرون أن مشكلات التقنية الحقيقية التى تستحق ال حل لا تمل خلال 
ستة أشهر أو أقل. 


الفيادة ليست سهلة 

بقع مكتب الأبحاث البحرية (19ل02) طاعمهءوع8 [31308 07 01506 بالقرب من 
وكالة مشروعات البحوث اللمتقدمة التابعة لوزارة الدفاع. وتماشياأ مع الطريقة الغريبة التي 
تندمج بها معظم وكالات الدفاع المتقدم في الحوانب الدنيوية للحياة الأمريكية» ففي الجهة 
المقابلة من الشارع يوجد فرع لسلسلة (/1081): أفضل متجر "للزيادي" في البلاد (وإن 
لم يكن كذلك بالنظر إلى الجموع القليلة التي تقف أمامه. وخصوصاً عند مقارنتها بصالون 
الحلاقة). ظ 
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وتعود نشأة المكتب إلى عام 1907 عندما زار قائد بحري موقع بناء السفيئة الحربية 
"نورث داكوتا"» وشاهد أخطاء شنيعة في التصميم والبناء لم تكن البحرية تعلم بهأء نظرأ 
لأنبا كانت تفتقر إلى كادرها الخاص من العلماء والمهندسين. ومنذ ذلك الحين» ركز المكتب 
على مساعدة البحرية على الاحتفاظ بالتفوق التقني في البحر وتحته وفوقه وف الفضاء 
أيضاً. وقاد تطور برامج متنوعة؛ مثشل القذائف التسيارية المنطلقة من الغواصات»؛ 
والطائرات الدوّارة المنزلقة» واستكشاف المياه العميقة» والألياف البصرية» وكيفية محاربة 
تسوّس الأسنان (حيث صحة الأسنان هي مفتاح الجهوزية البحرية).”” وكا يلاحظ أحد 
المؤرخين كان برئامج الأبحاث البحرية مسؤولاً عن مجموعة من «الأفكار التي غيرت 
العالم حقاً».5* 


ومن بين العاملين في المكتب الدكتور توماس ماكناء وهو رجل أصلع ممتلسئ القد 
يناسب مظهره دور الأب الحنون. وبالفعل» فإن صور افتخاره بأولاده تملا جدران مكتبه. 
ويتخذ ماكّنا صورة الأب في عيون عالم الروبوتات العسكرية الأوسع. وتوضح كيفية 
عمله إلى درجة كبيرة العلاقة بين العسكربين ودنيا الأبيحاث. 


وقد عمل ماكنا بالمكتب منذ عام 1988: وركزت أعماله الأولى على الروبوتات ذات 
الأرجل. واليوم» فإن من بين أهم مهماته الإشراف على المنح المالية المقدمة إلى الجامعسات 
والمختيرات (تبلغ قيمة الجائزة النمطية مليون دولار سنوياً لمدة ممس سنوات). ويقوم 
نبسجه المعتاد على ديد الباحتين الواعدين لدعمهم وهم مأيزالون حديثي التخرح. ثم 
يقوم بدعم تدرجهم العلمي إلى النقطة التي ينالون عندها درجة الأستاذية وتصبح لديهم 
مختبراتهم الخاصة: «كنت أدعم نحو مئة من أفضل الخريجين في وقت واحدا."” 


والخريجون ليسو جميعاً من الأمريكيين» ولا يقيمون جميعاً في الولايات المتحدة أيضا. 
فعلى سبيل المثال» يشعر ماكنا بالفخر بصورة خاصة لأنه قام بتمويل الخريج الذي يدير 
الآن مش روح "الدماغ الأزرق" 80 !8 في سويسرأ. ويسعى المشروع.ء بالتعاون مع 
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شركة (/181): إلى صنع دماغ قائم على المحاكاة باستتخدام حاسوب "بلو جين" عسا8 
ووع خارق» يمكن أن يحدث قفزات هائلة في القوة الحاسوبية» ويففى إلى خلق ذكساء 
أصطناعي قوى ف نباية المطاف. 


كا يساعد ماكّنا المشروعات على الحصول على التمويل من خلال برنامج أبحاث 
المشروعات الصغيرة في مجال الابتكار. وبرنامج أبحاث المشروعات الصغيرة في مجال 
نقل التقنية التابعين لوزارة الدفاع. ويقدم البرناجمان مجتمعين منحا مالية تصل قيمتها إلى 
نحو مليار دولار (تُقِدّم ضمن سلات تصل إلى 850 ألف دولار)؛ للمساعدة على 
انطلاق المراحل الأولى من نشاطات البحث والتطوير لدى الشركات الصغيرة ومنظمي 
المشروعات الصغار العاملين مع البنتاجون والجامعات البحثية. 


ويتقدم الباحثون عادة بطلبات إلى مكتب ماكّنا طلبا للمنح؛ حيث يناقشهم في 
الأفكار المطروحة بغية تحسين المقترحات البحثية ومواءمتها مع حاجات المكتب. أو كم 
يقول: «أحيانا أجدهم ببساطة على الإنترنت».5؟” وهو يحكي كيف أنه يتصفح مختلف 
المواقع البحثية إلى أن يعثر على شيء يثير اهتمامه. ثم يوجه رسالة بالبريد الإلكتروي إلى 


إليأاحث قائل- اوافني بمقترح وفق هذه الختطوط». لأنني معجب حقا با تفعل». 


والعملية التى يقوم بها ماكنا شائعة جداً في الربط بين الجيش وباحثيه في الجامعات 
والمنشآت التجارية. ويصف بعضهم هذا المزيج بين التمويل والإغراء بأنه يشبه 
"القيادة" 8 أمدطام [عمل القوّاد] لصالح نظام الأبحاث العسكرية» في حين يشبهه 
آخرون ب١«طائر‏ الأفكار والتقنية الطنّان».*” فعلى غرار الطائر الطنان الذي يجيء ويروح 
ناشراً حبوسب اللقاحء كذلك الأمر بالنسبة إلى هذا المموّل الذي يعمل كحلقة أساسية في 
ربط الأفكار والأبحاث العلمية بالحاجات العسكرية. 
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ويرعى ماكّنا الآن عديداً من الخطط التمويلية في "التعرّف على النشاط البشري"؛ 
حيث يتعلم الروبوت أن يفهم ويتعرّف عل ما يقوم به البشر. فعلى سبيل المثشال» يجري 
عديد من الجامعات أبحاثاً حول تعليم الروبوتات لعب "البيسبول" أو رياضات أخرى 
أو التحكيم فيها. والجمع بين أنظمة الرؤية والمجسّات التي تعرف قواعد اللعبة وتتتبّع 
المسارات يتيح للرويوتات أن تقوم بأشياء مشل التنبؤ بمكان هبوط الكرة:؛ والمسارعة 
لاستردادها. ومن خلال التدقيق في أصابع الرامي بعدسة عالية القوة يمكن للروبوتات 
أن تتنبأ أيضاً بما إذا كان سيرمي الكرة رمية قوية أو على شكل منحنى. ويؤمل أن تتمكن 
الأنظمة بصورة مماثلة من أن تصبح قادرة على التعرف على أناط سلوكية معينة في الحرب». 
وعلى القيام بوظائف مثل التنبؤ بالأجهزة المتفجرة المرتجلة وكشفها. 


ويبدي ماكّنا أيضاً اهتراماً كبيرا بالأفرقة المشتركة بين الميادين العلمية؛ حييث يسرى أن 
بإمكانه على الأرجح تمويل مشروعات تجمع؛ على سبيل المشال» بين علياء الأحياء 
والمهندسين. ويضيف بزهو: «عندما يتعلق الأمر بالروبوتات المستوحاة من الحياة» فإنه ما 
من مكان آخر في العالم أفضل منا». 


ومن بين تلك البرامج "مركبة الأعياق المستقلة المحاكية للحياة" عأتمندره:8 
(/اناخفظ) عأعتطع/ا معمجع لصنلا لامو زمنلدث. وما تدعي الصورة الملصقة على باب 
ماكناء فإن الهدف من المركبة هو مزيج مثير (أو لنقل: مشير بالنسبة إلى مكتب الأبحاث 
البحرية) من «قوة الفرش الملخفضة. وضوضاء الربيان» وقدرة السمك عل المناورة 
المنخفضة السرعة». والمركبة عبارة أساساً عن عمود بطول المكتب ذي زعانف ثلاث تشبه 
زعانف السمك في كل طرف ودماغ محايد. والزعانف أكثر كفاءة من المروحة بنحو 50 
مرةء وهي أكثر سكوناً بكثير» ما يعني أن المركبة «غير قابلة للكشف عن طريق الصوت». 
ويتيح المعالج العصبيء الذي تمخضت عنه أبحاث تمت رعايتها في كلية الطب بجامعة 
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نيويورك على أدمغة الفئران» للروبوت أن يتكيف ذاتيا مع أي تغير في البيئة بحيث يمكنه؛ 
على سبيل المثال» أن يلازم الموقع نفسه في المحيط لأسابيع. 


ويمكن للمركبة أن تتزود بالقدرة حالياً من بطارية لمدة تصل إلى ثلاثة أسابيع؛ لكن 
مكتب الأبحاث البحرية يدرس طرائق لد تلك المدة. وتشمل المشروعات تزويدها 
بالطاقة الشمسية عندما يكون عملها بالقرب من السطح, أو حتى جعلها قادرة على 
استخدام "بطارية طينية". وهي خخلية تعمل بالبكتيريا الموجودة في القاع الطيني لأرضية 
المحيط. وعندما تفكك البكتيريا المادة العضوية. فهي تنتج تيارا من الإلكترونات التي 
2 ع اكه 
محطة بنزين روبوتية غاطسة. 2 


إن تأثير ماكّنا القيادي قوي. فالبحث المحدود النطاق نسبياً الذي يدعمه بشأن 
مركبة الأعماق المستقلة المحاكية للحياة يمكن أن يحدث ثورة في ارب تمت الماء. ذلك 
أن أحد أهم التحديات التي تواجهها البحرية الأمريكية هو كيفية تنفيذ أعمال الدورية في 
الميأه الضحلة» وخصوصاً في مواجهة الغواصات الساكنة التي تعمل بالديزل» من قبيسل 
تلك التي يستخدمها الصينيون والإيرانيون. 


وبدلاً من المخاطرة بالغواصات النووية الأمريكية الثمينة» سوف تكون مركبات 
الأعماق المستقلة المحاكية للحياة قادرة على السباحة بهدوء في المياه الضحلة لأسابيع عدة 
من دون توقفء مكؤنة بذلك شبكة غير قابلة للكشف من مراكز الاستاع العائمة. 
ويمكن أن يؤدي جزء ضئيل من أموال ماكنا المخصصة من أجل تأسيس المشروع. إلى 
إنشاء نموذج كبير من حلم البحرية الأكبرء وهو نظام «المراقبة الساحلية المستمرة 
الغاطسة». 
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صنع سروال داخلى ا"كبفل " 


بمجرد أن ينتج الباحث النموذج التجريبي» تقوم جهات مثل مكتب الأبحاث 
البحرية ووكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع بتتحويل المشروع إلى مسا 
يطلق عليه ماكّنا العميل» أي الحيش. وعندئذ تتولى مختبرات الجميش ووحداته اختبار 
الروبوت (وكما يقول أحد العلاء: إننا نذيقه الويل'*)» واستكشاف استخداماته» وحتى 
اقتراح تحسينات عليه. وكثيراً ما تتسم تلك المقترحات بالدرجة نفسها من الابتكارية التي 
يتمتع مها الباحث الأصي. 


ويبين ماكنا كيف أن إحدى وحدات مشاة البحرية أخذت ثلاثة ناذح تجريبية مختلفة 
ودمجتها في آلة واحدة تقوم بمههات "القنص المضاد" أسوة بنظام نقطة الكشف الروبوتي 
المع ز بالليزر الذي ابتكرته أي و نواسا.ء ومنى, أطلق أسحلى القناصة الثار على جتود المأرينز» 


بتضصواب المنتج التقنى تلقائياً مدفعاً رشاشأً نحو مصدر الرصاص . 


وأحد الأمثلة على تلك الأماكن التي تجمع بين التكتيكات والتقنية هو مختبر قتال 
الحروب التابع لفيلق مشاة البحرية» الواقع في "قاعدة كوانتيكو" الضخمة بولاية فرجينيا. 
ويتولى المختير تطوير واتحتبار التقنيات الحديدة إلى جانب اقتفاء حلول السوق التجارية 
لسد الحاجات العسكرية. ويعد "دراجون رائر" ععصصيجز ومعوء2 [العذّاء التنين]ء وهو 
روبوت زنة تسعة أرطال يشبه نموذج سيارة» أحد الناذج التجريبية على عمل المختبر 
التطويري. وهو ثمرة تعاون بين جامعة كارنيجي ميلون ومكتب الأبحاث البحرية ومختبر 


المارينز. ويتميز هذا الروبوت بصلابته المداهشة:» وتستخدمه القوات "للنظر خليف 


ا اسم علامة تجارية لألياف اصطناعية من "البار! أراميد' #التصة سدم تتميز بالقوة والخفة. ونشيه ألياف الأراميد الأخصرى 
مثل "نومكس"' «عتوملة و" تكتررا" وتمصطوء 1 وهي ُستخدم بدياية للفولاذ في بعض الإطارات» ولتقوية هباكل الأ-جساع. 
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الزوايا". وبإمكان الجنود قذفه عبر إحدى النوافذ» أو أعلى درجات سلم إحدى البنايات» 
أو داخل أحد الكهوف؛ وسيهبط الروبوت على قدميه ويرسل لقطات فيديو لكل ما يرأه. 


وتؤدي المختبرات العسكرية وظيفة ثمينة أخرى للالتفاف حول نظام المشتريات 
الاعتيادي لتزويد الجنود في الميدان با هو متاح في المناجر. فخلال الأيام الأولى لحرب 
أفغانستان» على سبيل المثال» أرسلت القوات الخاصة طلبات للحصول على كاميرا تعمل 
عن بعد ويمكن توصيلها باتصالات القمر الصناعيء | طالبت بمركبة جوية غير 
مأهولة من طراز "بوينتر"؛ يحملها البشر ويمكنها بك لقطات فيديو إلى مشغّل. واستغرق 
إرسال المختبرات للكاميرا 11 يوماً وللمركبة الجوية غير المأهولة ثيانية أشهرء** وهي مدة 
أفضل بكثير من السنوات الشإني التي يستغرقها تطوير الأسلحة العادية (على سبيل المشال؛ 
استغرق تحول المقاتلة 5-22 من مرحلة المفهوم إلى مرحلة الخدمة الفعلية 25 عاماً). 


وليس ثمة طلب يعد مفرطاً في الصغر. وقد وصل الأمر إلى أن يطلب مختبر المارينز أن 
يزوٌد الجنود بسراويل داخلية خاصة مبطنة ب"الكيفلر" لارتدائها في أثناء الدوريات. 
وأطلق خبر صحاني مازح على البرناميح اسم (إنقاذ أشياء ريان الخناصة».” وإلى جانب 
حماية عورات جنود الماريئز» فإن السراويل الخاصة تقفى كذلك الشريان الفخذي مسن 
التهتنك بإحدى الشظايا. وعلى أي حال وكا علق أحدهم: «عندما تكون مؤخرتك في 
خطرء فإنك تريد أن تحميها».”” 


وتتنشر مثل تلك المختبرات الممولة من وزارة الدفاع في كل مكان. ولعل أكثرهم 
مفاجأة هو مختبر أيداهو الوطني. والمختبر الذي يشبه الحديقة العامة الوطنية أكثر منه مختيرأً 
وطنياً؛ به مساحات واسعة من الأراضي لاختبار الروبوتات الأرضية والجوية» بمأ فيها 
مدرجه الخاص للمركيات الجوية غير المأهولة. وحسبيا يقول أحد العلماء البحثيين: «إن 
مختبرنا أصغر قليلاً من ولاية رود آيلاند. ويعكس فريق أيداهو كرم الضيافة الغربي؛ فهم 
يقدمون عرضاً دائياً: كل من يريد أن يلهو بنظامهء فليأت».45 


239 


الحرب عن بعد: دور التكنولوجيا في الخرب 


وينسحب هذا المزاج الدافئ على جميع أركان عالم الروبوتات. وعندما سألت الناس 
عن الشخصية التي تحظى باحترامهم أكثر من غيرها في مجال الروبوتات» كانت إجابتهم 
باستمرار: إتش.آر. بارت إفريت. وإفريت هو مقدم متقاعد في البحرية الأمريكية يشغل 
حالياً منصب مدير الروبوتيات في مركز برنامج قيادة أنظمة الحرب الفضائية والبحرية 
بمدينة سان دييجو. وكما يقول أحد العلاء: (إنه أحد الرواد الحقيقيين في مجال 
الروبوتات». والأكثر من ذلك أن إفريت يحتفظ ب "مجمع إقراضي" للروبوتات التي يستم 
إقراضها لمن لا يقدرون على شرائها. 


ويروي إفريت» الذي يعكف حالياً على تأليف كشاب بعشوان أولاد الروبوتات المختلة 
5 5/1011010:زا إن :001127 قصته مع الروبو تات قائلاة: إن ولعي بالروبوتات 
بدأ في مرحلة مبكرة من حياتي عندما كنت في حوالي الثامنة من عمصري. وقد انبهسرت بأحصد 
أفلام سلسلة الرجصل النحيل' :1/7 :7781 77:6 عندما شاهدته ذات مساء في منزل أحد 
الأصدقاء. وتدور أحداث الفيلم حول جريمة قتل يُزعم أن أحد الروبوتات هو مرتكبها. 
وبطبيعة الحال» كان على الرجل النحيل أن يثبت أن أحد المجرمين. وليس الروبوت» هو 
مرتكب الجريمة. ولم أكن قد شاهدت روبوتاً من قبل» وتغيّرتٌ كلياً بسبب هذه التجربة».* 


وعندما بلغ إفريت مرحلة التعليم المتوسط كان يعبث بالروبوتات. وامستمر اهتهامه 
ها حتى بعد أن التحق بالبحرية. وفي أثناء مواظبته على دراسته في مدرسة الدراسات العليأ 
البحرية في مونتيري [بولاية كاليفورنيا] عام 1982 قام ببناء أول روبوت مستقل سلوكي 
الأساس بصفة مشروع للتخرج. وكان يتم التحكم في هذا الروبوت الشوري بوساطة 
حاسوب أحادي اللوحة من طراز ”"سينرتك' 5061161 (أحد أقرباء أول التواسيب 


1 اسم إحدى روايات الغموض البوليسية» صدرت في عام 1933 لمؤلف قصص الجريمة والعنف الأمريكي «أثسييل عاميت 
(21961-1894. (أشر جم 
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الشخصية من طراز "كومودر"). وكا صُنع "كوماندر داتنا" قنهط مهمون في 
[مسلسل الخيال العلمي] رحلة النجوم على صورة مصممه. فقد أطلق إفريت على أول 
روبوتاته اسم "*رو-بارت" 80-84187. وسرعان ما رد الروبوت الحميل لصانعه لقاء 
نعمة الاستقلالية» فالم يكن هناك كثير من الروبوتات المتحركة في تلك الأيام؛ ولذلك 
فقد حظي باهتام كبير من قبل وسائل الإعلام: وهو ما أمّن لي وظيفة». 


وجاء "رو-بارت 2" ثمرة أعمال السمكرة التي قام بها في قبو بيته خلال السنوات 
التالية. وفي عام 1986: قام بتحويل النموذج إلى البحرية» وانضم إلى مركز سان دييجو. 
وأعقب ذلك "رو-بارت 23 وهو روبوت ثم صنعه ف المختبر وظل يشهد تطوراً ملك 
عام 1992. ويشبه رو-بارت 3 قليلا الروبوت "روبي" :82060 عط بإططم8 في [فيلم 
الخال العلمى] مفقود في الفضاء ععمم3 مخ #ومق باستشناء أنه مزود بسلاح عسارة عن 
رشاش دوّار بست فوهات. وقد استخدم منصة لتقنيات جديدة مثل فهم اللغة الطبيعية 
والاكتشاف الالي للأهداف وتعضها. وصئف السادس عشر ضمن القائمة التي أعدتها 
مملة وايرد بأفضل الروبوتات على الإطلاق.”* 


التغدية الراجعة من العصلاء 


جلس الرجال الأربعة المشاركون على خشبة المسرح وقد بدا عليهم ضيق واضح لكوتهم 
مركز هذا القدر من الانتباه. لكن العلماء ور-جال الأعمال المجتمعين في قاعة المؤتمرات بالفندق 
في جورج تاونء كانوا هم النجوم الحقيقيين لمؤتمر صناعة الروبوتيات. وقد خدم الأربعة 
مؤخراً في العراق» واستخدموا روبوتاتهم كل يوم تقريباً. وكانت حلقة النقاش حول ارؤى 
المحاربين»» وهي الفرصة العظمى للحصول على التغذية الراجعة من العملاء. ** 


. روبوءت يشيه الأانسأت؛ ود - يمتلك القدرة على اللاحسأاس» ومهارات حسابية فائشة وهو الشابط الشان على ظهر السفينة 
الفضائية إنتربرايز في المسلسل المذكور. (المترجم) 
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وعلى مدى الدقائق التسعين التالية» تكلم الحنود عن تجار هم مع الروبوتات في 
العراق» ومقترحاتهم المتنوعة لتحسينها. وطلبوا أن تكون هناك بطاريات أفضلء وقطع 
قابلة للتبديل يمكن تثبيتها في الميدان» بدلاً من الاضطرار في كل مرة إلى إرسال الروبوت 
المحطم إلى ساحة تصليح الروبوتات. وعلّق الرقيب المعلم روبرت شالبتر كذلك على 
ألوان الروبوتات. فالروبوتات المصبوغة باللون الأسود تشكل أهدافا بارزة» وحرارة الحو 
في العراق التي تبلغ 40! درجة فهرنهايت [60 درجة مئوية] تجعل أيضاً من لمسها أمرأ 
صعياً. أضف إلى ذلك أن «الحرارة والحواسيب أمران لا ينسجمان».” 


وازداد انتباه الحاضرين عندما بدأ الجنود يتحدثون عن الروبوت الذي يضلكونه. 
لعلمهم أن هذا التوع من التغذية الراجعة يمكن أن يحدد مستقبل براجهم وشركاتهم. فقد 
شكوا من أن "تالون" الذي تصنعه شركة فوستر-ميلر ليس لديه مصدر ضوئه الناص؛ 
مما يضطر الجنود إلى إالصاق كشافات عليه في الليل. ومن ناحية أخرى. لاحظوا أن 
"'باكبوت" مزود بمصدر خاص للإضاءة» لكنه يستنزف البطاريات بسرعة كبيرة. وشكوا 
من أن باكبوت يحتاج إلى مدة تصل إلى دقيقتين كي يبدأ العمل» ويطلب إدخال رقم إثبات 
الشخصية تمهيداً للعمل. وكا يقول الرقيب جاكوب تشابان: «كنا نبدأ بعد انطلاقنا بنحو 
ثلاثين دقيقة في التخطيط لمواجهة الحجيات أو الكمائن التي تنتظرنا في طريق العودة». 
ولذلك» فإن خسارة دقيقتين قد يكون أمراً مميتاً. ومن ناحية أخرىء فإن تزويد الروبوت 
يرقم لإثبات الشخصية يعني أن العدو سيجد صعوبة أكبر في استخدام الروبوتات في حاله 


إمساكه بها. وفي نباية المطاف. لم يكن أي من الروبوتين من بوسطن مفضلا على الآخر. 


وكما يقول بايرون برزيناء وهو مدير الروبوتيات في شعبة تقنية إبطال المعدات 
المتفجرة التابعة للبحرية: «إذا كنت قد خضت يوماً النقاش بشأن سيارة فورد مقابل 


سيارة شيفروليه» فإن ذلك هو الأشبه بالكيفية التي تسير عليها الأمور). 
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بيد أن اجنود كانوا صارمين بشأن روبوت واحدء وهو روبوت "فانجارد” من 
صنع "شركة آلان فانجارد المساهمة"'» ومقرّها رستون بولاية فرجينيا. وقد وصفه 
تشابهانء وأومأ الجنود الآخرون موافقينء بأنه «لا يمكن الاعتاد عليه إطلاقاً»» وروى 
كيف أن روبوته كان يتوقف بعد الابتعاد عن الشاحتة بعشر أقدامء «وانتهى بنا الأمر إلى 
السعي إلى التخلص من روبوتات فانجارد بأسرع ما نستطيع». وعندما سئل عا كان 
يفعل لإصلاحهاء أجاب بالرد الحازم للجندي: «أجعلها تعمل».” وكان أحد 
المسؤولين بالشركة يقف في مؤخرة القاعة؛ وبدا عليه الإعياء الشديد في تلك اللحظة. 


وختم الجلود كلامهم بتوجيه الشكر إلى الباحثين والمسؤولين الموجودين في القاعة 
وقال شالبتر: «إنني محظوظ جداً بفضل تقنية الروبوتات الحالية النتى تمكنني من الوقوف 
هنا اليوم». وقاطعه جندي مناولة أعتدة وذخائر البحرية وصيانتها برايان بايمر مؤيدا: 
«لقد أنقذت بالتأكيد أرواح النأس». 


وكان توم رايدن» مدير المبيعات والتسويق في شركة آي روبوت؛ أحد مضيفي المؤتمر. 
وقام بدوره بتوجيه الشكر للجنود. ووعدهم قائلا: اإننا سنهتم بالقدر الأكير من كل 
ذلك. وسئنظر فيا يمكن عمله لإجراء تمسيتات».!” وانتهت الحلقة الدراسية بوقفة 
تصفيق من أجل الجنود من قبل العلماء الذين زاد عددهم على المثة. 


هذا النوع من التفاعل بين الجندي والعالِم هو في الواقع أكثر شيوعا ما يتصور. 
ويروي ماك باربر من شركة "ريموتك" كيف «أننا نتلقى أحياناً مكالمات هاتفية بيم) 
نسمع أصوات النيران في الخلفية».*” وهناك كثيرون يرجعون فضل بعض أفضل الأفكار 
إلى الجنود. وعلى سبيل المثال» يشعر الباحثون في آي روبوت بالفخر بصورة خاصة لأن 


أ شركة لتصميم الروبوتاث متفرعة من شركة نورثروب جرامان. (المترجم) 
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للانتشار في العراق» كانوا يقومون بتحديث برامجيات الروبوتات استناداً إلى التغذية 
الراجعة من كل مهمة. وتحرص الشركة على اصطحاب الجنود جوا لدى عودتهم إلى 
الوطن إلى مقرها الكائن في برلينجتون [بولاية فيرمونت] للحصول على التغذية الراجعة. 
ولديها حيز ضمن موقعها الشبكي يمكن للجنود من خلاله طرح أفكارهم للتحسين. 
وقد طلب الجنود كذلك في أثناء جلسة التغذية الراجعة أن يسعى العلاء إلى فهم 


حاجات الجنود على نحو أفضل. وكى) يقول الرقيب شالبتر: (إذا تمكنت من أن تضع 
نفسك مكاننا وتتخيل ما نمرٌ به» فسنكون مقدّرين حقاً». 


وعلى مدى الجزء الأكبر من التاريخ» كان ذلك طلباً تستحيل تلبيته. فلطالما انشغل 
العلماء بالحرب, لكنهم كانوا عادةً منفصلين عن الجنود وميدان القتال. وى يلاحظ بعض 
المؤرخمين العسكريين: «إن العالِم لا يحتاج إلى الشجاعة المادية للقيام بعمله... أماأ 
الجندي» على عكس العالم: ققد يطلب مته مواجهة الموت. وذلك هو "وسام الشرف" 
الذي يناله الجندي وجعله يعتقد أنه حاكم ميدان المعركة الشرعي77.2 


بيد أن تقسيم العمل هذا هو أيضاً إلى زوال» ومن المستغرب أن ذلك يتم من خلال 
الأنظمة غير المأهولة. فبين| تزيح الروبوتات بعض الجنود إلى خارج ساحة المعركة, فإنها 
توجّه غريبي الأطوار نحو الحرب. وقد بدأ باحثو الروبوتيات من شركات مثل آي 
روبوت وفوستر-ميلر يتوجهون إلى الميدان التماسأً للتغذية الراجعة والمعلومات المحدّثة 
بشأن التقنية المتغيرة باستمرار. وكما يقول أحد المحللين العسكريين: «هناك الآن أعداد 
هائلة عمن يرتدون واقيات اليب من "الكيفلر "54.0 


وعلى عكس أسلحة الماضيء فإن الروبوتات الجديدة لا تحتاج أيضاً إلى الجنود لإرسال 
التغذية الراجعة؛ فهي قادرة كذلك على الإبلاغ بمقردها. وكما يوضم جيم ريياركسوك؛ 
وهو أحد نواب الرئيس بشركة آي روبوت: «رويوتاتنا مزودة بمعلومات لوجستية. وهي 
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تتتبع ساعات التشغيل وكيفيته والمهيات التي استخدمت من أجلها. بمقدورنا تتبّع كير 
من ذلك»55.2 


إن هذا النوع من التفاعل بين من يصممون الروبوتات ويصنعونها وبين من 
يستخدمونها في المعارك يولّد نمطاً من التحسين شبه المستمر. فعلى سبيل المثال» أجري على 
أحد روبوتات البحرية» وهو الروبوت (201705 541.3)) نحو 35 تعديلاً مختلفاً خلال 
السنوات الخمس الأولى على تشغيله.*” كما يمكن أن يؤدى الاتصال المستمر بين ساحة 
المعركة والمختبر البحثي إلى بعض المتعطفات الطريقة. 


ويصف جو داير» وهو ضابط بحري سابق برتبة فريق» أصبح مسن بعد ذلك نائباً 
لرئيس شركة آي روبوت. كيف أن الشركة تلقت يوما صندوقاً مشحوناً من العراق. وكان 
الصندوق متلئا بقطع وشظايا من باكبوت دمره المتمردون العراقيون. وكان مرفقاً به طلب 
اتصليح بمقتضى الضيان»,”*” 
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الفصل الثامن 
مصدر إلهامهم 
تأثير الخيال العلمى فى الواقع العلمى 


لا يمكنك أبدا عندما تخترع شيئاً أن تتنبأ بها سيحدث له. ولا يمكنك 


أن تعرف إن كان سيتحقق. أ 
دونا شيرلي 


يقع متحف الخيال العلمي وبهو المشاهير في الموقع المناسب بالقرب من معلم مدينة 
سياتل المستشرف للمستقبل» وهو "إبرة الفضاء".' والمتحف عبارة عن مبنى كروي متعدد 
الألوان من تصميم فرانك جيري” يشبه قيثاراً مقطوعاً (أو وحشاً مضحكاً من وحوش 
عيارة ما بعد الحداثة»* بحسب وصف كاتب آخر)» وهو يشترك في الموقع مع 'مشروع 
عش الموسيقى ". وهو متحف لموسيقى (الروك أند رول”). 


والثىء الوحيد الذي يفسر هذا الجمع الغريب بين المتحفين بسيط للغاية: كان الخيال 
7 1 انأش .ه 3 5 ب 


برج بارتفاع 184 مترأ شيد عام 1952. ويعد من أهم معام المدينة. (المترجم) 
مهندس مغياري كندي (ولد عام 1929) صاحب تصمييات عديد من الباني الشهيرة على مستوى العالم. (المترجم) 
ج. أسلوب ومفهوم في الفنون يتسم بانعدام الثقة في النظريات والأبديولوجيات وبلفت الانتباه إلى التقاليد, (المرجم) 
نوع من الموسيقى الشعبية انتشر في الولايات المتحدة يعد الحرب العالمية الثانية» مؤلف من مزيج من الإيقاعات» أبرزها 
إيقاعات موسيقى الأمريكيين الأفارقة وموسيقى الريف الأمريكي والموسيقى الدينية. (المترجم) 
مغن أمريكي (1970-1942) يعده موسيقيونَ ومعلقون آخخرون عازف القيثار الأشهر في تاريخ موسيقى الروك. (المترجم) 
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اُ 

ومتحف الخيال العلمى وبهو المشاهير, اللذان اسسأ عام 2004, مخصصان 
لاستكشاف تاريخ الخيال العلمىء» والكيفية التى يشكل بها ثقافتنا وسياستنا وفلسقفتنا. 
وفي حين يضم مشروع "عش الموسيقى" الات القيثار التي استخدمها بوب ديلان وبو 
ديديل” وكورت كوباين:* فإن متحف الخيال العلمي لا يقل أهمية.* فهو يضم مصنوعات 
مثل كرمى القيادة للكابتن كيرك في رحلة النجوم. والملكة الغريبة في [فيلم الرعب والخيال 
العلمى) الغرباء 5«ء471.. وخوذة دارث فيدر [الشعخصية الرئيسة ] في فيلم الإمراطورية 
ترد الضرية علعه8 دعغطاماق ء«أم8 7876 [إحدى حلقات أفلام حرب التجو مء والنسحة 
الختطية لثلاثية الدورة الساروكية عاعدن) ع1وه80 776 لمؤلفها نيل ستيفنسونل»* وألمسدس 
الذي استخدمه هاريسون فورد في [فيلم الخيال العلمي الأمريكي] العداء النصبي 8/0 
116 | يوجد بالمتحف قسم للأطفال يضم 'معسكرا صيفياً على ظهر المريخ ". 
وساعة سعادةة للكبار حيث تُقدّم الجعة بثلاثة دولارات. 


وعلى رغم غرابة المتحفين» فلا شك في أن الخيال العلمي يحظى بشعبية كبيرة. 
وجاءت مظاهره الأولى على يد كتاب قصص مثل سيري شسيلي: التي صدرت قصتها 
فر انكشنتاين 177©774:65/617 أول مرة عام 1818: وتاثانيال هوئورن” الذي تناولت قصته 
بعنوان الو حمة #ه 217 الخراحة البلاستيكية من قيل أن تخترع البلااستيك أساساً. 
واليوم؛ يندرج ما نسبته 10/ تقريباً من جميع الكتب في إطار الخيال العلمي والقصص 


أ. همغن وكائب كليات وملحّن وشاعر ورسّام أمريكي (ولد عام 1941) يُعد من أبرز أسماء الموسيقى الشعبية على مدى خمسة 
عقود؛ تعود أشهر أعماله إلى ستينيات القرن العشرين. (المترجم) 

ب. مغن وعازف قيثار قي موسيقى (الروك أند رول) (2008-1928). (المترجم) 

ج. مغن وعازف قيثار في موسيقى (الروك أند رول) ضمن فرقة عرفت باسم ثيرفانا (1994-1967). (المترجم) 

د.0 التعبير الإنجليزي: #يهز بألقوة نفسهاء على اعتبار أن موسيقى (الروك) مأخوذة من الفعل ههه معني هر أو ييتز. (المترجم) 

ه. كاتب أمريكي اشثهر بأعيال الخيال العلمي» (ولد عام 1959). (المرجم) 

و. حسب أحداث الفيلى الاسم الذي يُعرف به أعضاء فريق خاص ضصمن شرطة مدينة لوس أنجلوس مكلف باصطياد 
وتدمير روبوتات شبيهة بالإنسان خارجة على القانون. (المترجم) 

ز. المقصود الفترة الزمنية التي تخصصها المطاعم أو الحانات لتقديم المشروبات الكحولية بأسعار تخفضة. (المترجم) 

رواثية بريطانية (21851-1797. (المترجم) 

ط. روائي ومؤلف قصص قصيرة أمريكي (1864-1804). (المترجم) 


بيثم 
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الخيالية. ولا يدخل في هذه النسبة مؤلفون مثل مايكل كرايتون أو توم كلانسي' اللذين 


وقد ححظي الخيال العلمي بحيز أكبر في الأشكال الإعلامية الحديثة. فمن بين الأفلام 
العشرة الحاصلة على أعلى إيرادات على الإطلاق» هناك ستة من أفلاء الخيال العلمي» في 
مقدمتها حرب النجوم (الذي لاتزال مبيعاته متتخلفة لأسباب غير مفهومة عن مبيعات 
ستانيي- 1م71 ). أما براميج التلفاز فقد كان عديذ من أكثرها شعبية وتأثي را على 
الإطلاق ينتمي إلى الخيال العلمي. بدءأ ب "منطقة الشفق "ء 0«م2 تج زازم1 :17 
وانتهاءً ب "المفقودون'” 7وم2ط. وهناك شبكة بث كابلي كاملة» وهي قناة (11 501) 
[اختصار: 2310108 ع0معان5 أي الخيال العلمي] مخصصة حصريا لهذا المجال. وبوصغها 
قناة تتخصص في مثل هذا الميدان المتلازم مع غريبي الأطوار فإن أداءها يُعد جيداً جداء 
إذ نُصتف ضمن القنوات العشر الأكثر شعبية من بين جميع الشبكات الكابلية الأساسية. 


والخيال العلمي لا يحظى بالشعبية فحسب. فهو أيضاً مؤثر بدرجة كبيرة تبعث في 
أحيان كثيرة على الدهشة. ويفرض الخيال العلمي نفسه مرة تلو الأخرى على التقنية 
والحرب والسياسة في العالم الحقيقي. قفي أي روبوت على سبيل المثال» صف مجموعة 
أبحاث الروبوتات كيف أن شعارها يتأرجح بين #جعل الخيال العلمي واقعا» و«الخيال 
العلمى العملى» (إذ إنها لم تقرر بعد أه| تفضّل). وكثيراً ما تظهر إشارات الخيال العلمي 
وأفكاره في الجانب العسكري أيضاء حيث يتم التطرق إليه في كل اجتاع تقريياً عن 
التقنيات العسكرية الجديدة وكيفية أستخدأمها. 


أ كاتب أمريكي (ولد عام 1947). (المترجم) 

ب فيلم درامي روماتسي أمريكي أنتج عام 01997 وتدور أحدائه حول غرق الباخرة البريطانية التي تحمل هذا الاسم عام 912! 
نما تسيب في إحدى أكير الكوارءث الببحرية في وفت السلم. (المرجم) 

ج. عسلسل تلفزيوني أمريكي من حلقات متنوعة المواضيع يمتزج فيها الرعب بالإثارة والخيال العلمي. (المترجم) 

د. مسلسل درامي أمريكي عُرض على شاشات التلفاز أول مرة عام 2004 ويحكي قصة ناجين من حادث تخطم طائرة 
واضطرارهم للعيش معأ في جزيرة ةنائية محفوقة بالمخاطر. (المتر جم) 
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ويصف الأدميرال مايكل مولن. وهو رئيس هيئة الأركان المشتركة الأمريكية (الرجل 
المسؤول عن كل الجيش الأمريكي) بزهو كيف أن برنامج «القراءة المهنية» في البحرية.* 
والذي أسهم هو شخصياً في وضعه لتوجيه بساريهء يتضمن روايتي الخيال العلمي جنود 
سفينة النحو م «عصرم م77 م5172 و لعية إند ر - 0776 2) 1110675 


ما الخيال العلمى؟ 


لعل دونا شيرلي مديرة المتحف هي الشخص الأقدر في العالم على شرح ماهية الخيال 
العلمى.* لقد دخلت شيرلي هذا الميدان عندما كانت فى العاشرة من عمرهاء وتحديدا 
عندما توجهت إلى حفل تخرج عمّها في الكلية. ففي الكتيب الموزع على الحاضرين» كانت 
هناك قائمة بالخريجين الحاصلين على درجات في هندسة الطيران. وتتذكر شيرلى أنها سألت 
أمها عن معنى ذلك فأجابت: «هؤلاء هم مسن يصنعون الطائرات. وذلك ما أردت أن 
أصبح». وعندما بلغت السادسة عشرة» حصلت دونا شيرلي على إجازة الطيران. ثم كانت 
المرأة الوحيدة في صفها التى تلتحق بمجامعة أوكلاهوما وتحصل على تلك الدرجة التى 
حدثتها أمها عنها. 


وتتذكر شيرلي قائلة: (على رغم أن الرجال الموجودين معي كانوا يتقبلون فكرة كوتي 
مهندسة: فقد أبلغنى أستاذ هندسة الطيران المشرف عك أن البنات لا يمكن أن يكل 
مهندسات».5 


وسرعان ما أثبتت شيرلي أنه كان على خطأء ففي عام 1966 التحقت بمختبر الدفع 
النفثى المرموق التابع للودارة الوطنية للملاحة الحوية والفضاء (ناسا) بوصفها واحدة من 


/ رواية في الخيال العلمي العسكري من تأليفف رويرت هأينلاين (1988-1907) ثلاقشء على خخلفية حرب نجوعية بين اليشر 
ونوع من المخلوقات العتكبوتية» جواتسب أخلاقية وفلسفية مثل: حق التصويت. والفضيلة المانية: وقيم المواطتة» 
وضروريات الخرب. وحكم الإعدام: وجنو م الأحداث. (المترجم) 

ب. رواية في الخيال العلمي أصدرها عام 1985 المؤلف الأمريكي أورسون سكوت كاأرد (ؤٌلد عام 1951) وندور أحدائها ني 
مرحلة مستقيلية تعقب نجاح البشرية في النجاة من حملتين لخزو الأرض قام بهيا أحد الأجناس الخشرية» وأستهدادها لمواجهة 
الحملة إلتالثة. (المترجم) 
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أوليات المهندسات اللاتي التحقن ببرنامج الفضاء. وعلى مدار السنوات الاثنتين والثلائين 
التالية» عملت في مشروعات متنوعة من وحدات التحكم الآلي في الأقمار الصناعية 
العسكرية إلى سفيئة الفضاء "ماريد " [البحار] والرحلات العشر التي قامت بها إلى 
كوكبي الزهرة وعطارد. 


وتوجت رحلة عملها من خلال العمل مديرة ليرنامج استكشاف المريخ الذي تضمّن 
مهمتي المركيتين الروبوتيتين "مارس باثفايندر" 0 112 [مستكشف المريخ] 
و"سوجورن" 27نا 0 [الزائر المؤقت ]. وكيا تبين إحدى المقالات: (لى يكن هذان 
النشاطان اثنين من نشاطات برنامج الفضاء الأمريكي التي حققت أعلى نجاح فحسب. 
ولكنهم| قد يزؤدان العالم أيضاً ببعض أهم البيانات العلمية في القرنين العشرين والحادي 
والعشرين».* 22 


وتعتير شيرلي أن روايات الخيال العلمي التي قرأتها خلال نشأتها كانت أحد العوامل 
الرئيسة في رحلتها العملية. وهي تتذكر قراءة قصص روبرت هايئلاين وإسحاق 
عاصموف عندما كانت في الحادية عشرة. وتقول شيرلي: اكندت أجد صعوبة في فهم 
القضايا السياسية في الكتبء لكن أبطاها كانوا دائيأ من المهندسين أو العلماء... كها أن كثيراً 
من الأبطال لدى هايئلاين وعاصموف كانوا من النساء؛ وهو ما كان له وقعه علل».” 
وخلال الدعاية التي أحاطت بمهمات ناسا في المريخ» سمع منظمو المتحف شيرلي وهي 
تتحدث عن تأثير الخيال العلمي في عملها ودعوها إلى الانضمام إلى الفريق. 


وترى شيرلي أن دورها ودور المتحف هو «تعليم الناس شأن الخيال العلمي» وجعلهم 
يدركون مدى أهميته في ثقافتناء ومن ثم جعلهم يهتمون بالعلم وجوانبه الاجتماعية. وفي 
الوقت ذاته» يمكننا أن ننشر بعض الدروس الأخلاقية... إنه يعني بصورة من الصور 
خطف انتباههم بعيدا عن بلايبوي باتجاه شىء أكثر أهمية».* 


رواتي أمريكي في مجال الخيال العلمي (1988-1907). (المترجم) 
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وتلاحظ شيرلي أن العوالم الخيالية التي يخلقها عادة مؤلفو الخيال العلمي ليست هي 
ما يقوم عليه الخيال العلمي. كما أن العلوم ليست هي الموجه المباشر لمعالم القصة. والواقع 
هو أن الخيال العلمي يرغم الجمهور على التفاعل مع تأثير العلوم في المجتمع. وكما تبيّن 
شيرلي: #إن الجزء الذي يستحق الاهتيام ليس التقنية ولكن ما يصنعه الناس بها».” ويتناول 
معظم الخيال العلمي نوعاً من التحولء السياسي عاددةٌ نتيجة لحدث جديد أو تقنية 
جديدة. فعلى سبيل المثال» تطرح قصة تقرير الأقليةا التي ألّفها فيليب ديك” تقنية تنيح 
للشرطة التنبؤ بحدوث جريمة. والقصة ليست عن التقنية» ولكنها عن «التبعات السياسية 
والقانونية لاستخدام مثل ذلك النظام فعليا».'' وباختصارء فإن الخيال العلمي يتعلق 


بالحفز الأفكار) أكثر مما يتعلق بمجرد خلق تأثيرات خاصة «مفحمة»: !! 


وهذا التركيز على المعضلة أكثر من التقنية هو ما يساعد على استمرار الاهتمام بقصص 
الخيال العلمي عندما يتجاوز العالم والتقنية زمن إبداع القصة. وتشير شيرلي إلى معسروض 
في المتحف يبيّن كيف أن رواية ويلز عام 1898 بعنوان حرب العوالم ظلت «يعاد صنعها 
وإصدارها في كل مرة يتعرض فيها هذا العالم لخطر وجودي متصوّر».”' فقبل الحرب 
العالمية الثانيةء بث أورسون ويلزة برناحه الإذاعي الشهير. ومن بعد ذلك. ظهرت القصة 
بصفة أحد الأفلام التي تعبّر عن المخاوف النووية في بداية الحرب الياردة. وكانت المرة 
الثالثة عندما استخدم ستيفن سبيلبرس: في عام 2004 لقطات تذكر ببجيات الحادي عشر 


قصة قصبرة من قصعى الخيال العلمي صدرت لأول مرة في كانون الثاني/ يناير 1956. وهي تدور حول مجتمع مستقبلي ستم 

فيه ملع الخريمة من خلال -جهود ثلاثة اامساخيط؛ يمكنهم رؤية المستقيل. (المترجم) 

لبية. رواثي ومؤلف قصص قصيرة أمريكي (1982-1928) انحصرت جميع أعماله تقريباً في مواضيع اقيال العلمي. (المترجم) 

ج. ممثل درامي وعفرج أمريكي شهير (1985-1915)) من بين أعماله المعروفة تقديم رواية حرب العوالم إذاعياً على نسط نشرة 
الأخمبارء ما أثار الذعر بين المستمعين الذين ظنوا أن الأرض تتعرض لغزو حقيقي من خارجها. (المترجم) 

. أحد أهم المخرجين السينائيين الأمريكيين (وُلد عام 1946) (المترجم) 
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وترى شيرلي اتجاهات متعددة في كيفية تفاعل الخيال العلمي مع العالم الحديث. يتمثل 
الاتجاه الأول بتزايد أعداد النساء في جال الكتابة» وخصوصاً العمل الريادي للراحلة 
حديئا أوكتافيا بتلر (2006-1947)؛ وهي من بين الأمريكيات الأفريقيات الأوليات اللاي 
كتبن في الخيال العلميء والوحيدة بين مؤلفي الخيال العلمي الحاصلة على منحة (أو 
جائرة) "النابغة" كدافدعع التي تمنحها "مؤسسة ماك آرثر":! «تميل المؤلفات إلى الكتابة أكثر 
حول الأمور الاجتاعية وما يحدث للناس».”! وهناك أيضاً انهاه واضح لمزيد من التركيز 
على تأثير الحواسيب والروبوتات. وتشير شيرلي إلى أعمال كتّاب مشل نيل ستيفنسون- 
وبروس سترليئج”6 التى ساعدت على نشوء "حركة الساييرينك". ولا يركز هذا الاتجأه 
على التقنية القادمة فحسبء ولكن أيضاً على ما يحدث عندما توضع هذه التقنية افي أيدي 
مجتمعنا الفاسد».*ا 


الخيال العلمى والخرب 


اظننت أن لعبة إندر ستحظى بشعبية عندما أنتهي من كتابتهاء قصة تتسم بشدة التوتر 
والنتيجة شبه المأساوية. ول أتوقع أن تطول شهرتها بهذا القدر إلى الآن, أو أن تُقرأ على هذا 
النطاق الواسع من قبل الكبار والمراهقين والأطفال. بعبارة أخرى؛ أعتقد أن جميع كتبي 
ستلقى نجاحاً مدهشاً عندما أنتهى من كتابتها؛ لكن في حالة لعبة إندر, تييّن أننى كنت على 
1 15 
حى 14. 

ألف أورسون سكوت كارد 59 كتاباء بيع منها 20 مليون نسخة في أمريكا الشالية 
وحدها. لكن لانزال رواية لعبة إندر التي كتبها عام 1985 هي أشهر أعماله. لقد حازت 
فصة إندر ويجين؛ وهو الطفل الذي يخوض الحروب كا لو كانت رياضة. على جميع جوائز 
وقفية جون وكاثرين ماك آرثر هي وقفية خاصة كبيرة أسّست عام 1978 في مدينة شيكاجوه وتقوم بمنح الجموائز في ميادين 
من بينها الأمن العالمي والاستدامة والتدمية البشرية والمجتمعية. (المترجم) 


لب. كاتب أمريكي في محال الخيال العلمي (وُلد عام 1959). (المترجم) 
ج. كاتب أمريكي في محال الخيال العلمي (وُلد عام 1954). (المترجم) 
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الخيال العلمي الرئيسة» وتُرجمت إلى 18 لغة» وتقوم "وارنر سراذرز” [شركة الونساج 
السينائي والتلفزيوني] بتطويرها لتصبح عملا سينائيا ضخم). 


والأهم من ذلك أن القصص التي تتضمنها الرواية بشأن مدرسة القيادة في المستقبل 
وخوض الحرب عن بعد من خلال واقع افتراضي حظيت باهتام خاص لدى الجيش. 
وبيعد نحو عقدين من صدور الرواية» فهي ماتزال مدرجة ضمن عديد من المناهج 
العسكرية (مثل جامعة فيلق مشاة البحرية حيث تُستخدم بصفة كتاب درامسي حول نفسية 
القيادة) إلى جانب عديد من قوائم القراءة المطلوبة من العسكريين التى يوجه الخنراللات 
والأدميرالات ضباطهم إلى قراءتها إذا أرادوا أن يكونوا محاربين جيدين تحت إمرتهم. 


وفى حين قد يكون كارد مؤلفاً في ممال الخيال» فإنه مثل كثيرين ضمن هذا المجالء 
يقدم المشورة لصالح الجيش؛ إذ يتحدث عن مواضيع مثل «الجيل القادم من أسلحة الدمار 
الشامل: توقع التهديد». و«يشعر انود وكأن لعبة إندر تروي فصتهم: شبأل يؤدون 
واجباتهم على رغم حماقات الضباط الذين يقودونهم. بيد أنني أتلقى ردوداً ممائلة من 
أطفال المدارس الموهوبين» وأولئك الذين لا تمضى عمليتهم الدراسية على مايرام» وكل 
مجموعة من المجموعتين تركز على بطولات إندر بشكل منفصلء وتقارنها بحياتها 


الخاصة؛ 15 


ويمثل عمل كارد اتجاهاً أوسع نطاقاً في مجال الخيال العلمي» وهو تركيزه الطاغي على 
الحرب. وني حين أنه من المعروف عسن الخيال العلمي استشرافه المستقبل واستقدامه 
التقنيات الحديدة؛ فإن الجزء الأكر من هذا! الخيال يصب تلك القصص والتقنيات ضمن 
سياق خاص من سياقات تجربتنا الإنسانية؛ ألا وهو الحرب. ففي كل عام؛ يصدر نحو 
خمسة أفلام رئيسة من أفلام الخيال العلمي التي ترتبط بالحرب. وهناك خمسة عشر 
مسلسلاً تلفزيونياً من مسلسلات الخيال العلمي التي يتواصل عرضهاء وتحتوي على أحد 
الصراعات أو العناصر العسكرية. وتتضمن كل مجلة من مجلات الخيال العلمي الخمس 
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والثلاثين في هذا المجال عديدا من القصص التى تدور أحدائها في الحروب. وإذا حضرت 
أياً من أهم المؤتمرات الاثنين والخمسين بشأن الخيال العلمي, فعلى الأرجح سيكون منيناً 
على بزتك إما "فيز ر" تع5قداص أو "لايتسابر" 11585©7طع11» أو "'بلاستر ريفل" ع هقاط 
6 [أسلحة ظهرت في أفلام الخيال العلمي]. وما يطلق عليه البعض "الخيال العلمي 
العسكري" هو الجزء من هذأ النوع الأدبي الذي يحطى بأوسع شعسية. 


ويقول كارد إن السبب في أن هذه النسبة العالية مسن أعمال الخيال العلمي تتناول 
قضايا الحرب يعود إلى أن «الحرب أحد الثوابت البشرية. كما أن الحرب تدفع التقدم 
التقني. ومادام الخيال العلمي نوعا [أدبياً] يهم الذكور أساساًء فستظل الحرب تبهر 
القرّاء». وينتابه المزيد من الفضول بشأن السبب الذي يجعل الأنواع الأدبية الأخرى لا 
تعير الاهتام نفسه للحرب. ويتساءل: إن السؤال الحقيقي هو: لماذا لا تكتسي الحسرب 
أهمية أكبر في الأنواع الأدبية الرئيسة؟... إن الخيال الأدبي يتفادى عموماً اثنين من الهموم 
الأولية للبشرية: الحرب والدين. أما أدب الخيال العلمي والقصص الخيالية» فما يزالان 
فادرين على الأقل على تناول تلك المواضيع. إلى جانب جملة المواضيع الأخرى التي يمكن 
للأدب أن يتناوها». 7 


ويرى كتاب آخرون أن الشعبية الكبيرة التي يحظى بها هذا النوع تعود إلى كونه منيراً 
فريدا معالحة القضايا المعقدة. وكا يبين روبين وين بيلٍ» رئيس رابطة كتاب الخيال العلمي 
والفنتازيا الأمريكيين ف #إن الصراع واضح إني الحرب]. وفرص الاستكشاف التقني 
واستكشاف الأفكار هائلة كما هي الال في الحرب الحقيقية أيضأء وتنيح الحرب عالينٍ: 
عالماً صغيراً وآخر كبيراً لاستكشاف الطبيعة البشرية» وتحديداً الطبيعة البشرية تحت 
الضغط».*! ويتفق في الرأي كل من هاري ترتلدوف ومارتن جرينبرجء وهما كاتبان 
بارزان ومحررا مجلد رئيس في هذا المجال بعنوان أفضل أعمال الخيال العلمي الععسكري في 
القرن العشرين دوممورع) 207 عط زه ««مناء 11 ععارعاء5 «رجم]ز[زالة 80514 077:6 فيقو لان: 
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«إن الخيال يتعلق بالشخصية تحت الضغطء ذلك أن ما نقوم بهفي الأوقات الساخنة 
يكشف عا هو أكثر بكثير مما تكشفه تصرفاتنا في الأوقات العادية». "أ 


وقد بنى مؤلفو الخيال العلمي قصصهم على الحرب منذ البداية. ولعل إتش. جبي. 
ويلز هو الأشهر في هذا المجال» لكن هناك عمالقة آخرين في الأدب لا ترتبط أسماؤهم في 
العادة بالخيال العلمي» من أمثال أرثئر كونان دويل' وجاك لندن” وحتى !.!. ميلن.ة 
ويشتهر ميلن لدى معظم الناس بأنه مبتكر شخصية "الدب ويني” المحبّبة» لكنه كتب عام 
9 قصة قصيرة في النيال العلمي بعنوان قصة طائرة الحيش نومك 1176 كن نوناك 1116 
2 وبعد مضي ست سنوات فقط على تجرية الأخوين رايت» تنيأت القصة بأن 
الإنسان يمكن أن يستخدم يوماً تلك الآلات الطائرة المجنونة من أجل الحرب. 


أما الكاتب الأكثر تأثيراً في تكريس الصلة بين الخيال العلمي والحرب» فهو روبيرت 
هاينلاين [1988-1907]. وهاينلاين كاتب ذو خلفية عسكرية؛ فقد تخرح في الأكاديمية 
الببحرية الأمريكية عام 1929» وبقي في الخدمة حتى عام 1934 عندما سُرّح لأسباب 
صحية (خلال فترة نقاهته؛ اخترع السرير المائي). وعندما بدأت الحرب العالمية الثانية: 
عاد هاينلاين إلى العمل لصالح البحرية» وتحديداً في مجال هندسة الطيران. ومن الجصدير 
بالملاحظة أنه جند مهندسين شابين كي ينضما إلى عمله في ترسانة فيلادلفيا البحرية. وقد 
أصبح إسحاق عاصموف وسبراج دي كامب: كذلك فيم| بعد اثنين مسن ألمع الأسماء في 
تاريخ الخيال العلمي. 


أ طبيب وكاتب بريطاني (1930-1859) اشثهر بقصصه عن المفتش شارلوك هواز الني تُعتير ابتكاراً رئيساً في مجال أدب 
الجريمة. (المئرجم) 

ب مؤلف أمريكي (1916-1876) من رواد أدب المجلات التجارية. (المترجم) 

و مؤلف بريطائي (1956-1882). (المتر جم) 

د. أحد كتّاب الخيال العلمي الأمريكيين (2000-1907). (المترجم) 
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وبعد انتهاء الحرب» أصبح هاينلاين من الشخصيات الرئيسة في دمج الخيال العلمي 
في التيارات السائدة» وكان أول كاتب في هذا المجال يكتب لصالح مجحلة مساترداي إفنينج 
بوست 1و0 ع7[11(ع الا نر 5011/4 وهي إحدى المجلات المرموقة في ذلك الوقت. و ألف 
هاينلاين خلال رحلة عمله 32 رواية و59 قصة قصيرة. أما الروايتان الأكثر تأثيرا فكانتا 
غريب في أرض غريبة 1.24 ج5171 »© "1 56:61:24 التي صدرت عام 1961 وأنذرت 
ب"الحب الحر" الذي اتسمت به الثورة الجنسية وتبنتها حركة الهيبي» وجنود سفينة النجوم 
التي صدرت عام 1959» وتندرج بالمقابل ضمن قوائم القراءة لدى أبرز الأكاديميات 
العسكرية» وكانت مصدر إهام لعديد من التقنيات. من قبيل بزات القتال الروبوتية. 


وتقديراً لشعبية هاينلاين وتأثشره؛ قامت الأكاديمية البحرية الأمريكية أيضاً بوضع 
اسمه على أحد كراسي الأستاذية لديهاء وهو كرسي روبرت |. هاينلاين في هندسة 
الطيران. كما يوجد أنجاه لوضع اسمه على واحدة من من أحدث السفن الحربية الأمريكية 
بمئاسبة ذكرى ميلاده أ لئة. وكا جاء في حيثيات الرسالة الموجهة إلى وزير البحرية امسن 
اللائق جدا أن يوضع اسم كاتب أمضى حياته في الكتابة عن القرن الحادي والعشرين على 
إحدى مدمرات القرن الحادي والعشرين»).” 


من خلال المرآة: تنبؤات عن الثيال العلمس 

إن جزءا مسن شعبية الخيال العلمي وتأثيره يعزى إلى مهارته المدهشة في التنبؤ 
بالمستشيل . فبالنسبة إلى نوع أدبي تدور أحداثه في مميط لا يوجد أصلاء نجح الخيال العلّمي 
في التنبؤ -بدقة فائقة- بتقنيات العام الحقيقى. وكذلك بالمعضلات النانجة. 


ولعل المثال الأفضل على قدرة الخيال العلمي التنبؤية» أعمال إتش.جي. ويلز الملقب 
"أبا الخيال العلمي' '2 ولد ويلز عام 1866 لكن قصصه المتعددة تنبا بأحداث القرن 


العشرين بدقة لا يمكن تصديقها؛ حيث يتنبأ بأمور مثل الحواسيب»ء وأجهزة الفيديو 
والتلفازء» وحجى تى الطرق السريعة» وجميعها جميعها أمور بدت صعبة التصور في ذلك الوقفت. 
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وكثيراً ما كانت كتبه تضم صراعاء وتنيّأ كذلك بعديد من التطورات العسكرية قبل 
حدوثها بزمن طويل. فعلى سبيل المثال» كتب عن الدبابات أو ما أطلق عليها في عام 1903 
اسم "الأغطية الحديدية الأرضية"؛ ما أهم وينستون تشرشل [رئيس الوزراء البريطاني] 
بدعم إنتاجها بعد ذلك بعقد. 

وبالمثل» تنبّأ الكتاب الذي أصدره عام 1933 بعنوان شكل ما سيأتي إن ءدره:/5 176 
6 10 77115 بحرب عالمية ستشكل معالم القصف الحوي للمدن. ولم يكن ويلز مسن 
أنصار تلك التقنيات؟؛ حيث كان يعتيرها (غير رياضية» (بمعنى أنها تفتقر إلى الإنصاف 

ولعل نبوءة ويلز الأكثر أهمية وتأثيرا هي تلك التى ضدمّنها قصته المعنونة العالم المحرّر 
عع[ إع3 11010 7716 التي شرت في عام 1914. فقد تبأ بسوع جديد من الأسابحة 
المصنوعة مئ المواد المشعةء وهى القنبلة الذرية. ففى ذللك الوقتء كان علاء الطبيعة 
يعتقدون أن العناصر المشعة» مثل اليورانيوم, لا تطلق الطاقة إلا من خلال عملية تحثل 
تدوم ألاف السئين. ووصف ويلز طريقة يمكن بها تجميع الطاقة في حزم لزيادة قوة 
الانفجار با يكفى لتدمير مدينة بكاملها. 
إرنست رذرفورداً وصف فكرة ويلز بأنها «هراء».2 هناك قارئ واحد كان له رأي مخالف»: 
وهو العالم المجري ليو سيلارد.” وقد أصبح سيلارد في مرحلة لاحقة جزءا أساسياً من 
"مشروع مانهاتن".: وأقرٌ بفضل الكتاب في منحه فكرة التفاعل المتسلسل النووي. وقام 
أيضاً بإرسال نسخة من كتاب ويلز إلى هوجو هيرستء. أحد مؤسسى شركة "جشرال 


/ عالم في الكيمياء والطبيعة من نيوزيلندا (1937-1871): أصبح يعرف بأي الفيزياء النووية. (المترجم) 
ب. عالم فيزياء (41964-1898: صاحب تصور تفاعل التسلسل النووي. (المترجم) 
ج. مشروع مسري في الولايات المنحدة لصنم القنبلة النووية. (المترجم) 
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إلكتريك". وأرفق مها ملاحظة تقول: «قد تكون تنبؤات الكتاب أكثر دقة من تنبؤات 
العلماء4. 2 


وتختدم قصة ويلز بسعي العلماء لتنظيم مجهود ضد الحرب واستتخدام القنابل الجديدة. 
وكانت ألفكرة مصدر إهام في مرحلة لاحقة لكل من سيلارد وإينشتاين وآخرين لتشكيل 
حركة ''بأجواش ""' عاط لنزع السلاح النوويء ما يعنى بدوره أن كتاب ويلز هو 
مصدر الإلمهام للحركة الحديئة المعنية بالحد من التسلح (إلى جانب ”الرافضين" 
ككطلقاء5 11 الروبوتيين الذين يجري وصفهم في الفصل التالي). 


ولعل العمل الوحيد الذي يضاهي عمل ويلز ذلك الذي قام به جول فيرنة الذي 
أطلق عليه "الرجل الذي اخترع الغد".*2 وقد ألَف فيرنء المولود عام 1828 كنبا مثل 
عشرو ن آلف شر متام أسسثك البعصر 112 «عنرلا تملتجودع .شط 07:4 5لن0 7 1 700277 قبسل 
اختراع أشياء مثل الغواصات الكبيرة الحجم بزمن بعيد. ولعل نبوءته الأهم هي تلك 
الواردة في روايته اللفقودة» كا يقال. ففي عام 1863 ألّف فيرن كتاباً بعدوان باريس في 
القرن العشرين رصيصصعت 2017 مه مز عجوم يرأ فيه بمستقيل يتمسز بناطحات سبحاب 
مصنوعة من الزجاج. وسيارات تعمل بالبنزين» وحاسبات واتصالات على مستوى 
عالمي؛ وحتى الموسيقى الإلكترونية. 


ويكفي لفهم مدى عظمة ذلك أن نعرف أنه حين! كتب فيرن ذلك لم يكن المصباح 
الكهربائي قد اخترع بعد وكانت الولايات المتحدة تخوض حرباً أهلية بشأن إمكانية 
امتلاك البشر كعبيد. والأهم من ذلك. أن فيرن تنب بأنه لن يجعل أي من تلك التحسينات 


أ اسم القرية في مقاطعة نوفا سكوتشا بكنداء التى شهدت عام 1957 تأسيس المنظمة الدولية المسياة "مؤتمرات باجواش حول 
العلم والشؤون العالمية" التي تجمع علماء وشخصيات عامة للعمل على تقليص خطر الصراعات المسلحة وإيهاد الخلول 
للأحطار التي تبدد الأمن العالمي. (المترجم) 

ب. إشارة إلى الكلمة الروسية المستخدمة لوصف الأفراد, اليهود السوفييت أساساء الذين كانوا يُمنعون من الحجرة إلى الخارج. 
وفد تدرّج استخدام الكلمة بحيث أصبححت تعني أي ممتج أو رافض. (المترجم) 

ج. كاتب فرنسي كان له الفضل في تأسيس ما يعرف بأدب الخيال العلمي (1905-1828). (المترجم) 
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الرائعة الناس سعداء. فقد توقع أن تتحوّل التطورات التقنية إلى نزعة تجارية فجّة تطغى 
على المفيد من الفنون والثقافة. ولم تستهو هذه النبوءة المظلمة ولكن الدقيقة بشأن المستقبل 
الناشر فرفضها. وقام بدلاً من ذلك بنشر روايته المعنونة رحلة إلى مر كر الأرضص ([1017716. 
1ط 11 إن 0:16 1836 0ق وظلت المخطوطة محفوظة في خخبز انة موصدة حشى ععام 
4.. 


واستمرت صلة الخيال العلمي بالمستقبل على مدار القرن العسشرين؛ حيث اتسمع 
المجال ليشمل صناعتي السين) والتلفاز. والفرق الوحيد هو أنه مع الأطر الزمنية المعجلة, 
تحوّلت التقنية المتخيّلة إلى واقع في زمن أقصر بكثير. فعلى سبيل المثالء تنبّأ الفيلم الذي 
أنتيجه وأخر جه ستائل كوبريك! عام 1971 بعنوان شاد عع022) عل بوساء مات 4+ بأجهزة 
موسيقية استشرافية صغيرة (ما نطلق عليها الآن أجهرزة 7153 أو 1500)» بينما يؤدي ديفيد 
بوويء في الفيلم الذي أنتح عام 1971 بعنوان الرجل الذي سقط إلى الأرض 7ت/1 77 
[رمع ما أأء 1 21836 دور ترق فضائي استشرائي يطور تقنية على نفس الدرجة مسن 
الاستشرافية» أو ما أصبحنا نعرفها باسم الكاميرات الرقمية. 


وني الواقع» حتنى مسلسل عائلة جيتسون كان تنبؤياء فقد كان بطل المسلسل جورج 
جيتسون يمفى الجزء الأكبر من عمله اليومي في سبيسلي سبروكتس في الضغط على أزرار 
حاسوبية وكأنه ”"مشغل مؤشر رقمي". ومع أن الجلوس أمام الحاسوب طوال اليوم من 
الأمور الاستشرافية الصارخة في ستينيات القرن العشرين» فإن جورج يعشبر الآن مجرد 
مدير قاعدة بيانات متوسط. 5ه 


1 ترج ومؤلف ومنتج ومصور أمريكي (1999-1928). (المترجم) 

لبا فيلم ساخر استشرافي يستند إلى رواية أصدرها الأديب البريطاني أنتوي بيرجس عنام 962] بالعتوات فقسب وتدورأحيائله 
حول جرم ذي شخصية كاريزمية يعاني اضطرابات نفسية؛ وتتركز ملذاشه في المومسيقى الكلاسيكية والاغتصات والعشفب 
المفرط. والعنوان مأخوذ من تعبير عهومده بوبماعماء ه قة مدعنا ضمن لكنة الطيقة العاملة اللندنية المعروقة باسم 
"الكوكني". بمغعنى : عريت أو شاد (المترجم) 

ج. عغن وممثل بريطاني يحرص على مدى خسة عقوه على تطوير موسيقاه ومظهرف ويعتبر سن المجددينء وخعصبوصا سيب 

6 الأعيال التي قام بها قي سبعينيات القرن العشرين. (ا مترجم) 
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وفي المقابل» فإن الحكومة عادةٌ ما تحتفظ بسجل سيئ نسبياً عندما يتعلق الأمر بالتتبؤ 
بالمستقيل. فعلى سبيل المثال» قامت الحكومة الأمريكية عام 1913 بمقاضاة لي دي فورست 
من شركة الإذاعة الأمريكية (204) لإبلاغه المستثمرين بأن شركته ستقوم قريباً ببث 
الصوت البشري عبر المحيط الأطلسي. فقد بدت الفكرة شديدة السخافة إلى درجة أن دي 
فورست اعتّير محتالاً. وفي الحقيقة» وجد فيليب تتلوكا في دراسته الجائزة جائزة والمعنونة 
حكم سياسي خبر اع 1ع ومال أوءنإاوط روط أن المرات التي بخطى فيها "الخيراء" 
المهنيون الذي يُسدون المشورة إلى الكومة في تنبؤاتهم تفوق بكشير المرات التي يسصيبون 
فيها. كما أن الصناعة لدبها السجل المختلط ذاته. فعلى سبيل المثال» اشتهر توماس 
واطسون رئيس شركة (18231) بالخطأ الذي وقع فيه عام 1943 عندما قال: «أعتقد أن 
هناك سوقاً عالمية ربهم| تتسع لخمسة حواسيب».65” 


والوضع نمسه ينطبق على الحرب. إذ تلاحظ مقالة نُشرت عام 2006 في أرمد فورسز 
جو رنال أمصعيامل ومعمجم] #عدوى إحدى أبرز المجلات الموجهة إلى ضباط اليش 
الأمريكي: الم نكن ناجحينء على مر تاريخناء في التنبؤ بموقع الحرب التالية وطبيعتها».7” 


وعلى سبيل المثال ألف السير آرثر كونان دويلء مبتدع شخصية شارلوك هولمزء قصة 
قصيرة عام 1914» قبل اندلاع الحرب العالمية الأولى مباشرة» بعنوان الخطر 70671867 حذر 
فيها من أن الاختراع الجديد المتمثل بالغواصات قد يستخدم في إغراق السفن التجارية. 
وقامت قيادة البحرية الملكية [البريطانية] بدحض مقولة كونان دويل والسخرية منها علنأ 
قائلة: اما من دولة ستسمح بذلك؛ والضابط الذي يقوم بذلك ستطلق عليه النار». 
وبعد ذلك بفترة لم تنجاوز الأشهر السبعة» أصيبت سفينة الركاب لوسيتانيا بطوربيد 


أطلقته إحدى الغواصات الألمانية» مفتتحة يذلك عصر حرب الغواصات. ويعود سبب 
أ أستاذ في علم النفس والأعمال والعلوع السياسية بجامعة كاليقورنياء بيركلي. (المترجم) 
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ذلك في جزء منه إلى أنه حينم| ينظر الخيال العلمي إلى الأمام؛ فإن اليش عادة ما يخطط 
لشكل الحرب القادمة بالنظر إلى الوراء» والكيفية التى خاض بها حربه الأخيرة. 


وفي سياق مناقشة الكيفية التي خطط بها الجيش الأمريكي لغزو العراق في عام 2003 
بحيث تكون نسخة مكررة من حرب الخليج عام 1991: تخلص ارمد فورسز جورنال إلى 
أن «التقدم الذي أحرزناه في مجال الاستخبارات التقنية لم يود إلى تحسين قدراتنا على التنبؤ 
بأي ران محلادة 2.1 


ويمكن تفسير تقدّم الخيال العلمي في مجال التنبؤء مع أنه يعمل في عالم الخيال: أولاً» 
بأن كثيراً من كتّاب الخيال العلمي هم أنفسهم علماء» وهذا ما يؤهلهم لاستقراء المستقبل 
مع البقاء ضمن قواعد العلم. فعلى سبيل المشالء لم يتخيل آرثر كلارك عالماً قائا على 
الحواسيب الذكية فحسبء فهو أيضاً الرجل الذي ابتكر القمر الصناعي للاتصالات في 
العالم الحقيقي. وكما تين دونا شيرلي فإنه كثيراً ما تتحقق نبوءات مؤلفي الخيال العلمي 
نظرأ إلى أنهم يكتبون عادةً بشأن أفضل ما يعلمونه: «إن الخيال العلمي الحديث يكتبه على 


نحو متزأيلك مهووسون باشاسوب خبراء فعلاً فى جانب التقنية4). 


انياً؛ على هؤلاء الكتاب أن يؤلفوا قصة في مرحلة من المراحل (أي الحبكة التي عادة 
ما تشتمل على معركة بين الخير والشرء ومن هنا مشهد الحرب المتكرر) بينم| يجدون حلولاً 
للمشكلات التقنية التي يعنى بها العلماء الحقيقيون. لكنهم غير مقيدين بالميزانية أو زمسن 
المختير أو السياسة البيروقراطية. والحرية التي يتمتع بها عالم الخيال تتيح له العمل على 
إيجاد حلول أسهل أحياناً ماهو موجودفي العالم الحقيقي. وكما| يلاحظ أحد علياء 
الحاسوب: (إِنَ الخيال العلمي ليس صنع التنبّؤات» ولكن اللعب بالإمكانيات».12 


أخيراً؛ فإن التعامل مع "ماذا إذا" هو ما يميز الخيال العلمي عن الأدب القصصي 
العادي وعن علوم العالم الحقيقي. وما توضح شيرلي: «إِن الخيال العلمي الأقضل هر 
ذلك الذي يعنى بالنتائج الاجتاعية للتغير التقني أكثر ما يعنى بالتقنية ذاتها». إنه الجمع 
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بين الوعي العلمي والخيال البشري بها يسمح للخيال العلمي بأن يتناول على نحو أفضل 
التقنية ضمن سياق اجتاعي معقد. 


ويلخص مؤلف الخيال العلمي رويين وين بيلي الأمر كما يلي: «إن الخيال العلمي في 
أفضل صوره هو عن الأفكار. قد يُنتقد لكثرة ما يحويه من شخصيات خشيية أو مشاهد 
غير واقعية» لكن الأفكار دائيا تأتي أولاً... إن الخيال العلمي ينثر الأفكار كما ينثر البعض 
البذور. معظمها لا تمتد جذوره؛ ولكن هناك البعض الذي ينجح في ذلك. وعندما يتحقق 
الأمر فإن النتائج تكون رائعة».!” 


ومن المهم ملاحظة أنه خلال عملية نثر البذور تلك. فإن الخيال العلمي ليس دائً 
كاملا. وكا تبين دونا شيرلي: إن الخيال العلمي لم يتنبأ بالحواسيب على أفضل وجه؛ على 
الأقل ليس حتى الحاسوب "هال"... والأمر نفسه ينطبق عل "المريضيين" قصةناتةآيق! 
فقد قتل المسبار الكوكبي "ماريئر4"+ جميع المريخيين عام 12.61965 


والمجال الذي تسجل فيه تنبؤات الخيال العلمي أكبر أخطاء ليس التقنية؛ ولكن 
التوقيت. وكا يبن راي كورزويل» الذي يكسب عيشه من توقيت التنبؤات التقنية: «إن 
الخيال العلمي غير موثوق لأنه لا يشترط أن يكون الإطار الزمني واقعياً. فقد اختار آرثر 
كلارك العام 2001 من حيث هو أداة أدبية» وليس لأنه كان متأكداً أن ذلك هو العام الذي 
سيتحقق فيه الذكاء الاصطناعي».*”* وتوافقه شيرلي الرأي إلى حد ما: (التقنية تتغير بسرعة 
كبيرة إلى درجة أن كتاب الخيال العلمي يجدون صعوبة في مواكبتها». 


ويرى أورسون سكوت كارد أن تقويم تنبؤات الخيال العلمي وفق أي معيار أمر غير 
واردء ذلك أن «التنبؤ جانب تافه من جوانب كتابة الخيال العلمىء إننا نستنبط ما سيحدث 
إذا تحققت تركيبة معينة من الاحتالات المستقبلية» والنتيجة هى أننا نغوص بالقارئ في 





أ اسم الجنس الخياني في رواية ويلز يعنوان حرب العوام. (المترجم) ظ 
نبا إشارة إلى السفينة الرايمة التي أ طلقت في 28 تشرين الثاني/ نوفمير 1964 لاستكشاف كوكب المريش. (المترجم) 
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بيئة يصبح لزاماً عليه فيها أن يعيد بناء تصوره للواقع. وعليه؛ فإننا لا نتنبأ بالمستقبل» بل 
نساعد القارئ على التمرّن على المستقبل بصرف النظر عما يحمله ذلك المستقبل في طياته». 
ويواصل: «إن وظيفة مؤلف الخيال العلمي هي تصور جميع الاحتالات» وإحياؤها في 
مخيلة القارئ. أما ما سيكون لذلك من وقع فهو أمر قابل للجدل دائأء وإن كنت أعتقد أن 
تلك القابلية تتضاءل باستمرار هذه الأيام. وعندما تسير الأمور على عكس ما يرام» فلن 
يجدي كثيراً القول: "لقد نبّهتك "54.62 


تحويل الأحلام إلى واقع 

«هناك تحول مستمر من الأحلام إلى الواقع والعكس. الخيال العلمي يقذم الأحلام. 
والمهندسون يحوّلونها إلى واقع؛ والقراء هم من يقودون التقنية في الطائرات والسيارت 
والصواريخ وما إلى هنالك». 


جريجج بير هو مؤلف أكثر من ثلاثين كتاباء وهو حائز جائزق "هوجو" 111180 ومس 
جوائز 'نييولا” 8اناط706 (وهاتان نسلختا الخيال العلمي من جوائز "بوليتسر” 
عاذ أا!). وأحدث رواياته هي كوانتيكو- 01:071-0)» وهي من قصص الإثارة التي 
تدور أحداثها في "العقد الثاني من الحرب على الإرهاب" حول الصراع بين عملاء شبان 
بمكتب التحقيقات الفيدرالية وإرهابي محلي بارع. ولعل الجملة ال موجودة على غلاف 
الكتاب تعطي الوصف الأبلغ: «إنه المستقبل القريب» أقرب مما قد تأمل».” 


وبير مؤهل بشكل خاص للتأمل في الكيفية التى لا يقتصر بها الخيال العلمي على 
التنبؤء ولكن يصبح بها أيضاً مصدر الإلهام للتغيرات في العالم الحقيقي؛ حيث إن اسمه من 
الأساء التى يكثر تردادها فى الأوساط البحثية العسكرية. فعلى سبيل المثال» يشير مقدم في 


أ جائزة أمريكية في الصسافة والأدب والتأليف الموسيقي. (المترجم) 
05 إشارة على الأرجح إلى اسم المكان الذي فيه أكاديمية مكتب التجقيقات الفيدرالي بولاية فرجيتيا. (المتراجم) 
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سلاح الجو إلى أنه أشار إلى عمل بير ضمن هامش في أحد المشروعات المقترحة. ويتسساءل 
مفسّراً: «أقصدء كم من كتب اللفيال العلمي بها ملاحق ومسارد؟»,6* 


وقد تزامنت نشأة بير مع فترة خدمة أبيه في القواعد البحرية الأمريكية في كل مسن 
كاليفورنيا واليابان والفلييين. وكا يستذكر بير: لا يحضرني وقت ف حياتي خلا من الخيال 
العلمي». وقد بدأ بير الكتابة عندما كان في الحادية عشرة من عمره» وباع أولى رواياته وهو 
في الخامسة عشرة. وفي العام التالي» قابل بطله. مؤلف الخيال العلمي راي برادبيري [ ولد 
عام 1920]: وعندئذ تحدد مستقبله بوصفه كاتبا. 


ومنذ ذلك الحين» وصفته موسوعة إالخيال العلمسي وأمع مم أعنوه نط عأن :|0 1716 
وقلع 1ل[ عع برع زع3 0 بأنه (أفضل كاتب عامل للمخيال العلمي الصلب). أما تأثير سل 
فيتعدى بلا شسك حيز عالم الأدب الخبالي؛ فقد اشترك في عديد من لجسان العمل السسياسي 
والعلمي: وهو يعمل استشارياً للجيش الأمريكي ووكالة الاستخبارات المركزية 
ومخترات سانديا الوطنية” وشركة ميكروسوفت. وبالفعلء عندما تحدثناء كان بير عائدا 
لتوه من مهمة وضع عنوان لمؤتمر حكومي حول تهديدات التقنية البيولوجية» مستلهم] 


ع 8 كتابه راديو دار وين 12010 5 اميه 10. 


وكذلك فإن بير هو أحد الأعضاء الرئيسيين في "سيج" 51014184 وهى جموعة 
7 ِ 5 ِ 
بحثية من كتاب الخيال العلمى الوطنيين.'* وقد أسست المجموعة على يد أرلان أندروز» 


أ ضرب من الخيال العلمي يتسم بالتركيز على التفاصيل العلمية التقنية أو الدقة العلمية أو كليهيا. (المترجم) 

ب مختبر وطني رئيس في مجال البحث والتنمية» مهمته الأساسية هي تطوير المكونات غير النووية للأسلحة النووية وهندستها 
واختبارهاء ويعمل لصالح وزارة الطاقة الأمريكية؛ وتديره شركة ساندياء وهي شركة تابعة لشركة لوكهيد مارتن المتعددة 
الجنسيات الصناعات الحنوية والفضائية. (المرجم) 

ج. رواية في لقيال العلمي تدور حول ظهور شكل جديد من أشكال الفيروسات الرجعية الداخلية الماشأ يعرف باسم "شيفا" 
4 يتححكم في التطور اليشري من خلال التطوير السريع لفجيل التالي في الرحمء ب يؤدي إلى ظهور أنواغ جديدة. 
(المترجم) 
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وهو كاتب عمل أيضاً في مكتب سياسات العلوم والتقنية بالبيت الأسيض. وكما يقول 
أندروز: (إذا لم تكن تقرأ الخيال العلمي» فلست أهلاً للحديث عن المستقبل».75 


ومنذ هججمات الحادي عشر من سبتمير» عملت مجموعة سيجم| بشكل وثيق مع وزارة 
الأمن الداخل, وأثّرت فيهاء وخصوصاً فيا يتعلق بإقامة وكالة مشروعات البحوث 
المتقدمة التابعة لوزارة الأأمن الداخلى. وتنفق الوكالة» التى تعد موازية لوكالة مشروعات 
البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع؛ نحو سبعة ملايين دولار سنوي (أي نسبة 1/ من 
ميزانية الوكالة) على المشروعات الاستشرافية "العالية التأثير". وفي أحد المؤتمرات 
الحكومية التي تحدّث فيها كتاب مثل بير عام 2007» دافع أحد المسؤولين الحكوميين عن 
ربط الخيال العلمي بالسياسات. وى! يقول جاي كوهين, مدير إدارة العلوم والتقنية 
بوزارة الأمن الداخلى: «أقول إن هناك أشراراً بكهوف "تورا بورا" [شرق أفغانستان] 
يغامرون بكل ما لديهم؟. 7 


ويعتبر بير أن تأئير عمله وقدرته على الوصول إلى صانعي السياسات ينبع جزئياً مسن 
التركيز على الصراع. فهو يقولء في إشارة إلى القراء العديدين لعمله من العسكريين: «إذا 
كنت تعيش الحياة» فإنك تميل إلى أن تختار قراءة الأدب الخفيالي يشأنها».* وهو يرى أيضا 
امتداد تأثير الخيال العلمي من خلال عبوره إلى كاب روايات الإثارة التقنية الشعبية من 
أمثال توم كلانسي ودان براون اللذين يحظيان بشعبية خاصة في صفوف القراء مسن 
العسكريين. 


وتمتد هذه الشعبية إلى قمة ال هرم فكما يقول بير: هناك عدد مدهش من المسؤولين 
الحكوميين الذين يقرؤون الخيال العلميء ذلك أن «هاري ترومان كان يعشق الخيال 
العلمي؛ وكان رجلا من نوع الناس الذين تخالهم قادمين من كوكب آخر... وكان رونالد 
ريجان يحب الكتّاب الأقدم أمثال جول فيرن وإدجار رايس بوروسء وقدّم أيضاً اقتباسات 
(ترويجية) للكتّاب» ولم يعارض تلقي أوراق منهم عندما كان رئيساً».!* ويمشى بير 
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ليلاحظ أنه من حيث هو إنسان ذو ميول سياسية يسارية» يشعر بخيبة الأمل بعض الشىء 
لرؤية الديمقراطيين أقل ميلا على الأرجح من الجمهوريين إلى أن يصبحوا من هواة الخيال 
العلمي: «إنهم يشبهون بدرجة أكبر فراتكلين روزفلت» ويحبّذون روايات الإثارة القانونية 
والغموض» 42 


الإلهام المباشرء أو «كيف غير وليام شاتئر العالم.* 

قد يحظى الخيال العلمي بشعبية كبيرة» بيد أن الإعجاب في حد ذاته لا يتحول 
بالضرورة إلى تأثير. ولو كانت الحال كذلك لكانت "هانًا مونتانا" في لحظة كتابتي تلك 
الأسطرء أقوى شخصية على سطح الكرة الأرضية. والأدق هو أن تأثير الخيال العلمي في 
العلوم في العالم الحقيقي» وحتى في الحرب» يتأتى عن طريق مسارات متنوعة. والسبيل 
الأبسط هي السبيل المباشرة التي تعطي العلاء الأفكار بشأن ما سيبتكرونه. وما من شيء 
يثبت ذلك على نحو أفضل من رحلة النجوم. يقول وليام شاتئر (الممشل الذي أذّى دور 
الكابتن كيرك في المسلسل الأصلي): «إن جميع تلك الومضات العبقرية لم تحدث بالمصادفة. 
أنا من جعلها تحدث. أو بالأحرى. رحلة النجوم هي من قامت بذلك». * 


وبينا لى يدم مسلسل رحلة النجوم الأصلي إلا ثلاثة أعوام (1969-1966) قبل أن 
تلغيه قناة (2/860) بسبب انخفاض شعبيته» فإنه بلغ منذ ذلك الحين حدوداً ل يبلغها أي 
عمل خيالي قبله» فقد تمخض عن خسة برامج تلفزيونية أخرى. وعشرة أفلام (والحادي 
عشر يجري الإعداد له) ومكتبة كاملة من الكتب (يدرج موقع 78مع.«مجهصدى 4276 كتاباً 
عن رحلة النجوم) وعدد ضخم من المعارض والجولات والمتاحف. ومركز جميع تلك 
النشاطات هو "“رحلة النجوم: التجربة" عنمعلتءم«ط عط1 :ماع10 رهاق وهو متحف 


أ اسم مغتية المى سيفى !لد لشعبية | لمشهورة في المسلسأا التلفزيون الأمريكي الذي ظهر عام 2006 بالعنوان نفسه؛ ويدور حول 
فتاة تعيش حياة مزدوجة؛ حيث تكون قفتأة عادية تنوجه إلى المدرسة نهارأء ومفتية مشهورة ليل وتحيجب هويتها الحقيقية عن 


الحمهور باستثناء أصدقائها المقربين وأفراد عائلتها. (المترجم) 
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تفاعلي بفندق وكازينو هيلتون لاس فيجاس. ويمكنك اليوم» حيث كان إلفيس' يؤدي 
عرضه الشهير ”76825 5ه.آ 9/178“ [ تحيا لاس فيجاس ]. أن تتجرّع مشروب "كوماندر 
بايكر -ريتا" ** في حانة "كوارك".: أو أن تجدد زواجك على يد 'فولكان".: وعلى 
العموم» تشير تقديرات صحيفة واشنطن بوست إلى أن حبي رحلة النجوم يصل عددهم 
إلى 250 مليون شخص على مستوى العالم.” 


وقد تولّد البرنامج الأصلى نتيجة لرؤية جين رودنبريء وهو أحد طياري القاذفات في 
أثناء الحرب العالمية الثانية وتحوّل بعد ذلك إلى أحد منتتجي هوليوود. وفي حين كان يريد 
تقئية اتبدو استشرافية»» فقد كان الواقع نابعا من منشأ مختلف. فعلى سبيل المشال» يتذكر 
كثيرون في كل حلقة "التاقل"" المشهور الذي ينقل شعاعياً كيرك وسبوك وأحد المجهولين 
من أفراد الطاقم يرتدي زياً أحمر ويكون موته حتميأء إلى سطح الكوكب.”* ويذكر الآن 
كتّاب السيناريو أن الناقل نابع أساساً من إخفاق شركة التجهيزات في تسليم نموذج 
مكوك فضائي في الوقت المناسب. 


لكن ما لا شك فيه هو أن تلك الأفكار أثرت فى جيل من الأطفال الذين تحوّلوا إلى 
علماء. وقد عقدوا العزم على أن تصبح لدى العام تقنية تشبه تلك التي رأوا أبطالهم 
يستخدمونها في برناجهم المفضل. ويتذكر مارتن كوبر, مخترع الماتف الخليوي؛ كيف أن 
لحظة الإلهام التي صاح عندها "'وجدتبها" كانت في أثناء مشاهدته إحدى حلقات رحلة 
النجوم في مختبره: «كان الكابتن كيرك يتكلم باستخدام آلة اتصال من دون أن يطلب رقم 
من يخاطبه! أعتقد أن "ذلك شيء عبقري"... لم تكن آلة الاتصال في رحلة النجوم بدعة 
بالنسبة إليناء كانت هدفاً» .48 


. 
سيد 


إشارة إلى مغني موسيقى الروك الأمريكي المعروف إلفيس بريسل (1977-1935), (المترجم) 

لبا. إسم شخصية خيالية رئيسة في مسلسل ألخيال العلمي رحلة النجوم. (المترجم) 

ج. اسم شخصية خيالية معادية للبطل في مسلسل حرب النجوم. (المترجم) 

3 إحدى شخصيات مسلسل رسلة النحوم. (المترجم) 

د اسم الآلة الخيالية للنقل عن بعد المستخدمة في مسلسل رحلة البجوم لتحويل الأشسخاص أو الأشياء إلى نمط من أنماط 
الطاقة: ثم تسليطهم شعاعياً نحو هدف حيث يتحولون مرة أخرى إلى مادة. (المترجم) 
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وكذلك الأمر بالنسبة إلى جون آدلرء من كلية الطب بجامعة ستانفورد, الذي يلاحظ 
أن عيادة "الدكتور ماكوي" «أحدثت ثورة في الطريقة التي نفكر بها بشأن رعاية المرضى». 
فمن خلال الإخام الذي منحه "الترايكودر الطبي"- الذي استخدمه 'بونز":* أحدث 
آدلر ثورة في عالم الطب من خلال اختراع "السكين السايبري" الذي ينفذ الجراحة من 
خلال توجيه شعاع إلى الأورام السرطانية. ويبّن روب هاتاني الذي وجد الإلهام نفسه في 
الترايكوردر كي يمخترع المساعد [أو المنظم] الشخصي الرقمي "بالمبايلوت" 4و[نطساوط 
أن هذه الدرجة من التأثر متوقعة؛ بالنظر إلى الشعبية التى يحظى بها البرنامج بين العلساء: 
في وادي السليكونء الكل من محبي رحلة النجوم. الأمر يشبه كرة القدم في مدينة جرين 
باي [بولاية ويسكونسن حيث تحظى كرة القدم الأمريكية بشعبية عالية]».** 


وقد عاد المسلسل وتأثيره من جديد في ثانينيات القرن العشرين من خلال رحلة 
النجوم: الجيل التالي. وكان المسلسل الحديد مختلفا عن سابقه في أنه كان يركز على الجانب 
المظلم للتقنية (من قبيل إدنخال "البورج”. وهو النسوع المعادي الخديد الذي ممت تقنيته 
الروبوتية كل أشكال التعاطف معه)» وإن كان له هو أيضاً تأثير كبير في العلماء. فعلى سبيل 
المثال» يتذكر ستيف بيرلمان: كيف أن لحظة الإلام بالنسبة له جاءت عندما كان يشاهد حلقة 
يسترخي فيها الروبوت داتا وهو يستمع إلى سيمفونيات عدة مخزنة في حاسوبه. فقد سارع 
بيرلمان إلى امتراع "كويكتايه"' 126[ 01:10)» وهو برناميح يخزن ويشغل ملفات الكترونية 
سمعية ومرئية. وساعد ذلك بدوره على انمتراع أجهزة "أيبود" والأجهزة الرقمية الأخرى 
للاستاع للموسيقى. ويعمل بيرلمان الييوم على صنع غرفة استاع ومشاهدة في الواقع 


ا 50 


الافتراضي مصممة وفق "هولو دك” الموجودة على متن "إنتريرايز 


١‏ اسم كبير الضباط الطبيين على متن السفينة إنتربرايز في مسلسل رحلة التحوم. (المترجم) 

ب. جهاز محمول استخدم في مسلسل رحطلة النجسوم لمسح متطقة معينة وتفسير البيانات وعرضها للمستخدم وتسجيل 
المعلومات. والنسخة الطبية منه تساعد الأطباء على تشخيص المرض وجمع المعلومات عن جسم المريضض. (المترجم) 

جخ. الاسم الحركي للدكتور ماكوي. (المترجم) 

3 أحد المخترعين ومنظمي المشروعات,. له ما يزيد على 80 براءة اختراع في مال تقنبات الوسائط المتعددة والاتصالات. 
(المترجم) 

0.5 غرفة تقوم على محاكاة الواقم موجودة في سفن التجوم وقواعد النجوم في مسلسل الخيال العلمي رحلة النجوم. (المترجم) 
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ودور مصدر الإلمام الذي يؤديه الخيال العلمي يتجاوز عالم محبي حرب النجوم. وهو 
يلاحظ بشكل بارز في التقنية العسكرية. والدليل على ذلك يأتي من مجموعة مقتطفات 
القصص القصيرة بعنوان أفضل أعمال الخيال العلمي العسكري في القرن العشرين. والمجلد 
عبارة عن مجموعة من القصص القصيرة الأكثر شعبية في الخيال العلمي التى تم تأليفها ما 
بين عامى 1900 و2000 وتدور أحداثها في الحرب.'” والجدير بالملاحظة أن 34 من التقنيات 
التي كانت محلم بها في القرن الماضي يقوم الجيش الأمريكي بتطويرها في هذا القرن. وتراوح 
تلك التقنيات ما بين بزّات هيكل عظمى خارجيى يمكن أن يرتديها الحنود. إلى نظام دفاعي 
إلى ضد الديابات يطلق عليه البنتاجون الآن اسم "أنظمة الحاية النشطة'".” 


ومن المفاجئ أن من يعملون في حقل تطوير الأسلحة العسكرية منفتحون بشأن 
المصادر التي يستقون منها أفكارهم. والعقيد جيمس لاسويل ضابط مشاة متقاعد يعمل 
الآن في مختبر معارك الحروب التابع لقوات مشاة البحرية [المارينز]. وكما يقول: «إن 
وجودها في أفلامنا يثبت أنها ممكنة... إذا كنت قادرا على تخيّلهاء نعتقد أنها يمكن أن 
تحدث)». فعللى سبيل المثال. عندما كأن يفكر في كيفية مساعدة جنود المارينز في المعركة ضصسد 
الأجهزة المتفجرة المرتجلة في العراقء أرسل فريقه طلبا إلى وكالة مشروعات البحوث 
المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع لبدء العمل فيا يطلق عليه "مكانس الحيدى" 1601 
5ع أي الدراجات السريعة الحوّامة التي ظهرت في فيلم خرب النجوم: عودة 
الجيدي: «أردنا الحركة الأرضية» ولكن ليس على الأرض».*5 

والدراجات النفاثة لم تدذخل الخدمة بعد. ولكن, مسن أفكار الخيال العلمي التي 
تحققت أجهزة اتصالات مصغرة يثبتها جندي المارينز في معصمه. ويشاهد لقطات فيديو 
التقطتها طائرة من دون طيار تحلق في السماء. وكما يقول لاسويل مبتسيا: «استلهمنا الفكرة 
من "ديك تريس "0.*” 


أ شخصيات غيالية عبارة عن محاربين مهمتهم حماية السلام والعدالة في المجرّة. (المترجم) 
ب. سلسلة رسوع متحركة كوميدية أمريكية تدور حول عفنش شرطة يدعي ديك تريسي يتمتع بشدة الذكاء والقدرة على إطلاق 
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وكا يقول أندرو بنيت الذي يقود فريق التصميم في آي روبوت: «كلنا تأثرنا بالخيال 
العلمي. فأنت تبحث دائيأ عن الأفكارء والخيال العلمى واحد مسن مصادر كثيرة». 
ويتحسر زميله برايان ياماجوتثى قائلا: «لكن الآن نلاحظ أن منتجاتنا أخذت تتقدم على 


الخيال العلمى»:,53 


تمويل الخيال العلمي 


ليس الباحثون هم الوحيدين الذين يبنون عملهم على الخيال العلمي. فالأمر ينطق 
أيضاً على الممولين الذين يقررون برامج الأسلحة التي سيدفعون من أجلها. وكما يوضح 
الرئيس السابق لمجلس النواب نيوت جينجريتش (الذي زار فعلاً شقة إسحاق عاصموف 
عندما كان بالكونجرس): «لقد بذل أناس مثل إسحاق عاصموف. وأرثر كلارك» وكارل 
ساجانءا كثيراً لإقناع الناس بأهمية العلم والتقنية».6؟ 


ولعل أفضل مثال على ذلك ما يجري في إدارة الطاقة الموجهة التابعة للمختبر البحثشي 
لسلاح الجو الكائن بقاعدة كيرتلاند الجوية في ولاية نيومكسيكو. ففي عام 42005: أنتتجت 
الإدارة نموذجاً من سلاح جديد يخلو اسمه من البريق» وهو [بندقية] "فيزر" 2118514 
وأسمها اختصار لعبارة 0256م165 1108 ةالاصس5 310 عممتتلة1؟ أمومومعم أي : الإيقاف 
الشخصيى والاستجابة للإثارة. والعسكريون يميلون إلى نطق الاختصارات وكأنها كلمة 
واحدة بدلاً من قراءة الأحرف. وبذلكء لم يكن الاسم الكامل الملتف إلا طريقة لتتسمية 
سلاح البنتاجون الحديد باسم "فيزر" 561 , وهو السلاح الشعاعي الصغير في مسلسل 
رحلة النجوم الذي كان كيرك دائاً "يجهّزه للصعق" قبل أن يختفي شعاعياً لاستكشاف 
عوالم جديدة وإقامة علاقات غرامية مع نساء غريبات جذابات. 


1 عالم فلكي ومؤلف أمريكي (1996-1934). من رواد علم الأحياء الخارجية وأحد أبرز المروجين لمشروع البحث عدن اليا 
في خارج الأرض. (المترجم) 
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ونظام فيزر هو أساساً بندقية يمكن لشعاعها أن يصعق هدفا على بعد أكثر مسن مثني 
ياردة» وهو سلاح غير قاتل يصلح ماما لتثبيته على روبوت. وعندما سئل مدير البرناأمج 
الكابتن توماس ويجنر عن سبب اختيارهم لهذا الاسمء أجاب بفخر: «اخترنا اسم فيزر 
للمساعدة على بيع البرنامج» وهو تكريم واضح لمسلسل رحلة التجوم».'” 


كثيراً ما يصعب التنبؤ بالكيفية التى سيكون المستقبل عليها. لكن الخيال العلمي يولّد 
التوقعات والقبول المبكر بالتقنيات التي لم تتطور بالكامل بعد. وكما يوضح بيل جيتس» 
فقد مهد مسلسل رحلة النجوم الطريق لمهمته المتمثلة ببيع حواسيب صغيرة وسهلة 
الاستعمال للجمهور: «لقد قال للعالم إن الحواسيب ستنتشر في كل مكان يوماً ما». وهو 
يعتقد أن الأمر نفسه يحدث بالنسبة إلى الروبوتات من أفلام مشل: حرب النجوم. وأناء 
الروبوت. «تشير شعبية الروبوتات فى الأعمال الخيالية إلى أن الناس تتقبل فكسرة أن هذه 


الآلات ستمثي يوماً بيننا معاونين وحتى مرافقين».18 


ويرى مطورو الروبوتات العسكرية الانجاه نفسه عند بيع منتجاتهم للبنتاجون. وكما 
يبين أحدهم: (إنها طريقة لجعل الاحتمالات تبدو حقيقية وكذلك حتمية».” بيد أن شعبية 
الخبال العلمي لدى الممولين العسكريين يمكن أن تصعّب أحياناً عمل الباحثين. وكا 
يوضح توماس ماكنا من مكتب الأبحاث البحرية» فإن «العملاء في البحرية يفترضون 
ببساطة أن ذلك سيحدث».” وبصورة مائلة» يرغب الممولون العسكريون في التقنيات 
الأحدث. فيا تقل حظوظ التقنيات المتأخرة في التمويل. 


ويشكو أحد الباحثين في الجيش الأمريكي العاملين على أنظمة الأسلحة غير القاتلة 
قائل: ااتضطر إل التسول من أجل المال لصالح أمور مشل حقائب المؤن أو أجهزة 
الاستماع. لكن قُل إن الأمر يتعلق بجهاز ليزر أو بسيف ضوتيء وعندئذ لا يعد المال 
درجلة» 5١‏ 
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عدسة المراة 
يقول فيه: «إن أي تقنية متقدمة بالدرجة الكافية لا يمكن تمييزها من السحر».” وبالفعل, 
فعندما أحاط حاربو قبيلة "الميهي” في تنزانيا باستعاري ألمأني وحيد في عام 1891) لم يكن 
لديه ظاهرياً ما يخافونه. لكن الاستعماري كان لديه صتدوق سحري يقتل نحو ألف 


رشاشض. * 


إن التقنيات الجديدة كثيراً ما تبدو غير مفهومة؛ بل حتى لا يمكن تخيلها. لكن الخيال 
العلمي يتيح لنا تجاوز هذه الفجوة» فهو يساعد على استخراج الصدمة نما يطلق عليه 
المحللون "صدمة المستقبل".” فهوء من خلال تمكيننا من تخيل ما لا يمكن تخيله» يساعدنا 
على التهيؤ للمستقبل» حتى في الحرب. 


وهذا الإعداد يتجاوز التوقعات المستقبلية» فالخيال العلمي يخلق إطاراً مرجعياً يشكل 
آمالنا ومخاوفنا بشأن المستقبل» وكذلك كيف نفكر في أخلافيات تقنية جديدة ما. وقد 
أشارت مجموعة من خبراء حقوق الإنسان الذين وجهت لهم أسئلة بشأن قوانين الحرب 
غير المأهولة إلى [أفلام الخيال العلمي] مثل العداء النصل والمدمر وروب وكوب بمعه80/ 
[الشرطي الروبوت! بالوزن نفسه الذي أشارت به إلى اتفاقيات جنيف. 


وفي منظمة أخرى لحقوق الإنسان» خاض اثنان سن القادة جدلاً بشأن إن كانت 
مشاهد القتال في فيلم رحلة الدجوم واقعية. ففكرته| تقوم على أن ذلك يمكن أن يساعد 
على تحديد إن كانت المدونات الخيالية للاتحاد يمكن استخدامها بوصفها أدلة في العام 
الحقيقي للخيارات الأخلاقية الصعبة في حرب اليوم. 
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ظهر قلب» وقد أصبحت هي النقطة المرجعية للنقاشات الأخلاقية بشأن الروبوتات. بيد 
أخها عمل خيالي» ولم يقصد أن تطبق على العالم الحقيقي. وفي الحقيقة: فإن كل قصة من 
قصص أناء الروبوت تستخدم القوانين كنقطة انطلاق لمعالجة المشكلات التي تطرأ عندما 
تحاول الروبوتات اتباع القوانين في العالم الحقيقي ب| يتسم به من تعقيدات. 

وكثير من توقعاتنا وافتراضاتنا الأنعلاقية بشأن روبوتات العالم الحقيقي مستمد من 
الخيال العلمي. وتكمن المفارقة في أن القصص نفسها التي تلهم وتغذي البحث يمكن 
أيضاً أن تخلق افتراضات كثيراً ما تكون محبطة بالنسبة إلى باحثي العالم الحقيقي. وكى) يقول 
أحد العلماء في نقاشه: «يبدو أن هناك اتجاهاً قوياء على مر العقودء للنظر إلى الروبوتات 
باعتبارها شيثاً شريرأء وكأنها التقنية في نوبة غضب جامح).*' 


وتعود تلك المخاوف إلى عبيد مسرحية رويوتات روسوم العالمية التي كتبها كارل 
تشابيك عام 1921 واللعوب الميكانيكية "ماريا". وهي روبوت شرير في فيلم [الخيال 
العلمي الصامت] متروبوليس 16[مم1/27:0 [المدينة إء! الذي أخر جه فريتس لانم عام 
7 (يتبيّن شرها الأكبر من واقع حبها لقهر فقراء الحضر والرقص الإباحي). وتتواصل 
تلك المخاوف اليوم في أفلام مثل المدمّر والمصفوفة. ويصف بارت إفريتء مسن مختبر 
البحرية» الأمر باعتباره أحد أشكال «البارانويا [الأفكار الهذائية] النابعة من كون 
سيناريوهات نبهاية العالم تمثل مواضيع أفضل للأفلام. وعليه» كثيراً ما يكون هناك فوضى 
بشأن ما يمكن وما لا يمكن للتقنية عمله فعلاء وكذلك بشأن وجهتها في المستقبل».6*؟ 


وبصرف النظرء فإن الواقع هو أن الخيال العلمي يكمن في مقدمة الجدل بشأن مسائل 
رئيسة» مثل إن كان يتعين تسليح الروبوتات: أو مدى الاستقلالية التي يجب أن تمنحها. 
بيد أن ذلك لا يقود نحو أي استنتاج بعينه» فالأعداد ال حائلة من القصص التي أبدعها 
مؤلفو الخيال العلمى وتنوعها الشديد محولان ببساطة دون ذلك. 


. تدور أحدائه حول مديلة صناعية مستقبلية كبيرة قائمة على نظام طبقي صارمء حيث توجد في القمة الطبقة الحاكمة بقيادة 
جون فريديرسن: وفي القاع طبقة كادحة من عمال من دون أساء ويشار إليهم بالأرقام. (المترجم) 
بين , رس وكأتب سيتار يو تمساوي- ألماني - أمريكي (1976-1890). (المترجم) 
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وبالفعل» فكا أنه لا يوجد عالم واحد من الأدب العاديء فإنه لا توجد كذلك ثقافة 
واححدة للخيال العلمي. فالمجال نفسه قد يختلف ياختلاف الزمن والفضاءء مما تتغير معه 
التأثيرات يشأن الكيفية التي نؤطر بها عالم الخيال. فعلى سبيل المثال؛ إذا كانت رحلة النجوم 
هي المهيمنة في ستينيات القرن العشرينء فإن سلسلة هاري بوتر هي المؤثرة اليوم. وبعبارة 
أخرىء إن الاحتمال بأن يعرف الأطفال ماهو "'تشيزيورفل" ©1/تناماط) يفوق بكثير 
احتمال معرفتهم "تريبل' 1510016 (ولمن لا يعلمء فإن الأول هو مخلوق صغير [في هاري 
بوتر] يشبه العئة يتغذى على السحر والكهرباء, بين| الثانية [في حرب النجوم] هي كرات من 
الفرو وردية اللون تتناسل بمعدلات أسية). 


وعلى رغم أن جي.كي. رولينج [مؤلف هاري بوتر] خلق عالماً يتتمي إلى القصص 
الخيالية [أو الفتتازيا] أكثر من انتمائه إلى الخيال العلمي» فإن تأثيراته بدأت تظهر فعلاً ضمن 
العالم الحقيقي للحروب وتطوير الأسلحة. ويعكف الباحثون الآن في كل من بريطانيا 
والولايات المتحدة (يدعم مالي من وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع) 
على صنع عباءة إخفاء تعمل بالطريقة نفسها التي تعمل بها العباءة التي ورثها طالب السحر 
الشاب هاري من أبيه. أما نسخة العالم الحقيقي فستكون مصنوعة من "ما وراء المواد" 
5 . بلمجج الموجات اللاسلكية والضوء بحيث لا تعكس العباءة الضوء ولا 
تلقي بظل (المقارنة مع الخيال العلمي الحقيقي تكون مع تمويه الحرباء الذي يستتخدمه 
الغريب في فيلم المفتر س ««0/ملع:»20). 

ويلاحظ جون بيندريء وهو عالم فيزياء في جامعة إمبيريال كوليدج لندن, أن الصلة مع 
هاري بوتر قد لا تكون دقيقة: «كي تكون العباءة واقعية» فلابد من أن تكون سميكة بدرجة 
كبيرة» إن العباءة ليست اسيأ على مسمى» و"الدرع" قد يكون الاسم الأنسب».57 

وبلاحظ العلماء الأقدم أيضاء كما يقول رود بروكس من شركة أي روبوت. أنه الأصبح 
هناك فرق بين الأجيال من حيث المصدر الذي يأتي منه تأثير الخيال العلمي». وكما يبين 
بروكسء فإن التأثيرات الرئيسة بالنسبة إليه كانت كتب الخيال العلمي. أما بالنسبة إلى زميلته 


عكري 
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هيلين جراينر» فكانت الأفلام. واليومء هي ألعاب الفيديو بالنسبة إلى طلابه في معهد 
ماساشوسيتس للتقنية: (وليس لدي أي فكرة حول ما سيكون لها من تأثير مختلف»2.*© قد 
يكون أحد التأثيرات أن تتيح "الو سائط الجديدة' تأثيرات خاصة أفضلء لكنها تتطلب قدرا 
أقل بكثير من الاستبطان. ومع نشأة جنود أكثر اعتياداً على الاتحاد مع البطل في ألعاب الفيديو 
من قبيل دوم 10007 أو هالو 8/2/0 وأقل اعتيادا على المساءلة الأخلاقية فى كتب مشل أناء 
الروبوت أو مآزق "الأمر الأول" في رحلة النجومء فقد نجد أن الوسط يكتسي أهمية كبيرة. 


ويبدو أن للثقافة أيضاً دورها. فكى] يحب الفرنسيون جيري لويس والإنجليز بيني 
هيل.” فإن شعبية بعض أعمال الخيال العلمي وتأثيرها يرتبطان بالأذواق الوطنية. فعلل 
سبيل المثال» يعد الدكتور هو 1770 .2# هو مسلسل الخيال العلمي الأكثر شعبية في 
المملكة المتحدةء حيث استمر عرضه على قناة (88600) أكثر من ربع قرن (1989-1963), 
وحول مرتين إلى فيلم سيننائي. لكين في الولايات المتحصدة. تظل شعبية هذا المسلسل 
محصورة ضمن فئة معينة. وقد يرجع السبب في ذلك جزثياً إلى أن البطل الرئيس هو أساساً 
شخص غريب الأطوار ومستهتر يواجه متاعب في أثناء تحليقه حول العالم في سفينة فضاء 
أشيه ما تكون بحجيرة الهاتف. نبحن الأمريكيين نحب أن يكون أيطال خيالنا العلمي أكثر 
قوة ووقاراً وخطورة؛ قالدكتور هو ليس هان سولو.؟ 


وإذا كان البريطانيون والأمريكيون يختلفون فيا بينهم على هذا الأساس. فإن الخيال 
العلمي يقفز بحق في الثقافة بين الشرق والغرب» وخصوصاً عندما يتعلق الأمر بإدراك 
الروبوتات. ففي حين أن الروبوت محط شبهات مستمرة في الخيال العلمي الغربي» فهو 
على العكس من ذلك تماماً في الخيال العلمي الآسيوي. وبالفعل» فإن أول روبوت يحظى 
بشعبية في الخيال العلمي الياباني هو ذلك الذي ظهر بعد الحرب العالمية الثانية» واسمه 
"مايتي أتوم" اماف حتطع 311 [الذزة القوية] وعرف أيضاً بأسم "أسترو بوي" -450:0 


.مرج وممثل كوميدي أمريكي ولد عام 1926» يتمتع بشعبية كبيرة بين الفرنسيين. (المترجم) 
ب عمثل كوهيدي ومغن إنجليري (1992-1924). (المترجم) 
ج. مهرب ومرتزى خمال في مسلسل حرب التحوم. (المترجم) 
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/[80 [الولد الفضائي]. وكان عبارة عن روبوت يحفظ السلام بين البشرء وهو استجابة 
كذلك للفظائع التى صنعها الإنسان في هيروشيا وناجازاكى.أ 


وفي معظم أعمال الخيال العلمي اليابانية إلى اليوم» وخخصوصاً أعمال الرسوم المتحركة» 
فإن الروبوت عادة ما يكون هو البطل الذي يحارب الشر. وقد أثّر ذلك تأثيراً كبيراً في 
العلماء اليابانيين وثقافة اليابان. وكيا يقول شوجي هاسيموتوء أستاذ الروبوتيات في جامعة 
وأسيذ! بطوكيو: «الآلة صديقة البشر في اليابان» والروبوت هو صديق أساساً. ولذلك» 
فمن السهل استخدام الآلات في هذا البلد». 


وبموجب ديانة الشنتو التقليدية في اليابان» فإن جميع الأشياء الحية والجامدة: بدءاً 
بالحجر وانتهاءً بالروبوتات» لا روح ى! الإنسان. ومن هناء فإن منح الروح للروبوت ليس 
من قبيل الشطحات غير المنطقية: سواء في الفيال أو الواقع. وبالفعل» ففي عديد من المصائع 
اليابانية» تُطبّق على الروبوتات شعائر شنتوية وتعامل مثل أعضاء في فريق العمل.” ويوضح 
ماساهيرو موريء الأستاذ بمعهد طوكيو للتقنية؛ أن البوذية تعتمد هي أيضاً توجهاً يضفي 
الروح على ما يعتبر في نظر المواطن الغربي مجرد آلة أو ربها خسادم ميكانيكي. ويرى موري. 
الذي ألف كتاباً بعنوان البوذا في الروبوت /000/ 176 3# ه:ه8:4 76, أن الروبوتات 
يمكن أن تكون ا طبيعة تشبه بوذاء وأن على البشر التعامل معها كي يتعاملون مع الشخص: 
الإذا صنعت شيئأء فإن قلبك سينفذ إلى الشىء الذي تصنعه. وعليهء فإن الروبوت ذاتٌ 
خارجية. وإذا كان الروبوت ذاتاً خارجية» فإن الروبورت هو طفلك».!7 


وفي اسياء بدأت الروبوتات "المرافقة" للمسنين تس سينا مسن الأمور الشائعة. وبلغ 
الأمر أن امرأة اكتشفت أنها ستموت بمرض قلبي أدرجت روبوتها "واكامورا" في 
وصيتها. وبالمقابل» فإن رودني بروكسء من آي روبوتء يقول إن التسويق الواسع النطاق 
للروبوتات باعتبارها أصدقاء للمسنين المقعدين لم تتم تجربته بعد في الولايات الملتحدةء 


1 المدينتان الياباتيتان اللتان ضُربتا بالقنبلة الذرية في الحرب العالمية الثانية. (المترجم) 
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لأن معظم الأمريكيين يعتبرون هذا المفهوم «مصطنعاً وبغيضاً إلى هرجة كبيرة»,77 
ويتحدث سباستيات ثران» قائد سيارة السباق الروبوتية من جامعة ستانفورد: عن اختللاف 
أشكال الخيال العلمي كيف يخلق «رغبة لدى آسيا في اقتفاء التقئيات والابتكارات الجديدة 
بدرجة تفوق ما هي عليه في أي مكان آخر ني العالم». ونتيجة لذلك. فإن مختيره لديه 
علاقات تعاون مع الشركات الآسيوية تفوق ما هو قائم مع نظيراتها الأمريكية. ” 
والمواقف والتأثيرات المختلفة نفسها تؤثر في ما تعتبره الثقافات المختلفة مقبولاً في 
الحرب. ومسألة تسليح الأنظمة غير المأهولة وإكسابها القدرة على إطلاق النار على البشر 
ربما هي القضية الأكثر حساسية ضمن مجتمع الروبوتيات الأمريكي. والقضية أقل مثارأً 
للجدل بكثير في آسيا. وبالفعل» فقد أرسلت كوريا الجنوبية قناصينْ روبوتيين مسلحين 
ببنادق إلى العراق عام 2004 من دون جدل يذكر. وأشارت التقارير الإعلامية إلى أنه 


عه عليه جني 9 م 1" 
حفقا دذقة لأشيه تأمةاا. 


والمثال الأجدر بالانتباه هو بندقية الحراسة المستقلة التي صنعتها شركة "سامسونجح". 
فقد قامت الشركة الأكثر شهرة بصنع أجهزة التلفاز العالية الدقة» بدمج مدفع رشاش مع 
كاميرتين (واحدة تعمل بالأشعة تحت الحمراء والاأخرى مزودة بعدسة مقرّبة) ومعاي 
برامج للتعرف على الأشكال. ولا يستطيع نظام المدفع التعرف على الأهداف المتحركة 
وتصنيفها وتذميرها من مسافة ميل فحسبء لكنه» ى| يروي لويس راميري من [مدونة] 
جيز مودو 127000©: ١مزود‏ أيضأً بمكبر صوت لدعوة الأحمق الذي يمشى بالقرب منه 
كي يستسلم قبل أن يسحق».” وتعتزم كوريا الجنوبية أن تستخدم المدافع الرشاشة 
الروبوتية لأغراض الحراسة على امتداد المنطقة المنزوعة السلاح المتاحمة للحدود مع كوريا 
الشمالية» وطولما 155 ميلة. 


وتصبح الفروق في المواقف أكثر جلاءً عندما تشاهد الفيديو الترويجي الذي أصدرته 
الشركة الكورية من أجل لعبتها الجديدة. ويظهر في اللقطات المدفع الرشاش وهو يتقفى 
تلقائياً هدفا بشرياً اختبارياً يحاول بلا جدوى مراوغة المدفع الروبوتي من خلال الركض 
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للأمام والخلف والاختباء خلف الأشجار. وبالنسبة إلى أمر لا يملك امُشاهد الغري: 
الذي اعتاد حمية من أفلام المدمرء إلا أن يشعر بالانزعاج إزاءه» فإن تأثير الفيلم الدعائي 
الكوري هو احتفالي أساساً. واللقطات التي تبين مدفعاً رشاشاً في العالم الحقيقى وهو 
بطارد البشر تصاحبها الموسيقى الشاحذة للعزائم الخاصة بفيلم ديزني قراصنة الكاريبى 


ممعطط جم مطتن ممزومرزع 16 


حلقة التغذية الراجعة 


يقول جيمس كاميرونء مبدع فيلم المدمّر وعضو مجلس إدارة متحف الخيال العلمي 
وبهو المشاهير: «هناك بالتأكيد تغذية راجعة بين العلوم والخيال العلمي. والتدفق يسير 
بالاتجاهين... فالأمر لا يقتصر على أن الخيال العلمي يلهم الداس كي يصبحوا علماء 
ويطرحوا الأسئلة بشأن الطبيعة الحقيقية للوجود والمادة والحقيقة» إذ إن ما يتوصلون إليه 
يرتد إلى مجتمع الخيال العلمي الذي يحتضنه. فينشأ جيل جديد من الخيال العلمي».” 


وقد يتأثر العلماء والجنود وصانعو السياسة الحقيقيون بالخيال العلمي. بيد أن التغير 
فى بسوعة مع إلى شرحة أن مدعي تلك الموام الاي يفترضون عل نحو متليد من 
العالم | حقيقي. وكا يلاحظ جريج بير: (يقلقني في الواة قع أن الخيال العلمي لا يوأ 
لركب»., ويتمق معه روبين وين بيليء المؤلف ورئيس رابطة كتاب الخيال العلمي والفنتازيا 
الأمريكيين. قائلاً: «إن أداء العسكريين جيد على صعيد الروبوتات. واللعب التي لديهم 
يمكن أن توضع ضمن أي قصة من قصص ال خيال العلمي. ٠‏ لكن رؤية ما لديهم على 
لوحة الرسم أمر مثير حتى بالنسبة إلى كتّاب الخيال العلمي»,78 


لكن عندما ينظر خبراء الخيال العلمي إلى بعض ما يقوم به العسكريون اليوم» فإن 
كثيرا منهم يصابون بالإحباط. وقد تكون دونا شيرلي مديرة متحف للخيال العلمي في 
سياتل» لكن عندما يتعلق ا موضوع بمستقبل الحرب فإنها لا تقل ذكاء عن أي ملل سياسي 
داخل حدود الطريق الدائري لواشنطن العاصمة: إن البنتتاجون لا يفهم الأمر على 
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حقيقته» إن منتعجات التقنية العالية تلك لا تجدي نفعاً مع عدو مشتّت مشل تنظيم 
القاعدة... بغضّص النظر عن عدد القنابل الخارقة للتحصينات التى يمكنك أن تلقيها مسن 


بعيدء فإذا كنت لا تعرف أين يختبئع أحدهم» فلن يكون ثمة جدوى». 


واحذر أن تفتح معها موضوع خطط الدفاع الصاروخي الوطني: «إن فكرة السعي 
إلى ضرب رصاصة برصاصة هي فكرة غبية... أما الأسهل والأكفأ بكثير فهو أن تضع 
نظام الاعتراض الخاص بك في منطقة خارجية وتدمر الصاروخ في مرحلة الإطلاق المبكرة 
حيث يكون بطيئاً وسهل الاستهداف... وبدلاً من ذلكء فإننا ننفق المليارات على المسزء 
الأصعب لمجرد أن وقعه جيد على الأسماع».” 


بيد أن المجال لايزال حمل وصمة تجعل خبراءه حتجيين حتى عند التعاقد مع البتتاجون. 
فعلى رغم جما للأمر من تأثير كبير في مستقبل التقنية وحتى الحرب» يتحسر روبين وين بيلي 
قائلاً: «من المفارقة إذاً أننا من النادر ما تُستدعى إلى الطاولة لمناقشة تلك القضايا في العلن».”؟ 


وربا كان علينا بوصفنا مجتمعاً أن نعير المزيد من الانتباه لعالم الخيال العلمي. فهو لا 
يتنبأ بالمستقبل ويؤثر فيه فحسبء لكن ما من شيء يمكن أن ببيئنا على نحو أفضل لتقويم 
نتائج إحدى التقنيات الجديدة أكثر من مجال يقوم أساساً على طرح الأسئلة بشأن المآزق 
المعنوية والأخلاقية والمجتمعية التي يمكن أن تثيرها التقنيات الجديدة. وكما تبين دونا 
شيرلي: «الخيال العلمي يسأل: "ماذا إذا"» وعليه فهو لا يقول لك بالضبط كيف تصنع 
القنبلة» ولكن يقول إذا صنعت هذه القنبلة» فإن ما ستحصل عليه هو الدكتور سترينج 


لاف عندو[مج وى رع 5 


أ أحيد أفلام الكوميديا السوداء الأمريكية/ الريطانية» أنتج عام 1964 واسمه الكامل : السدذكتور سارينيج لاف أو: كينب 
نعلمت أن أتوقف عن القلق وأحب القنيلة. وتدور أحداثه حول إحد الجترالات الموتورين في سلاح الجو الأمريكي؛ الذي 
يأمر بشن ضربة نووية أولى على الاتحاد السوفيتي» ويتعقب الرئيس الأمريكي ومستشاريه ورئيس الأركان وضابطاً في سلاح 
الجو الملكي في أثناء محاولاتبم استدعاء القاذفات لمع حدو ث دمار نووي» وكذلك طاقم قاذفة من طراز (8-52) في أثناء 
مماولتهم إلقاء حمولتهم. (المترحم) 
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الفصمل التاسيع 
الرافضون 
علماء الروبوتات الدين يفولون 2 


لا تدع فهمك للمبادئ الأخلاقية يحول دون قيامك بأ هو صحيح. 


أسحاق عأاصموف 


إيلاه نوربخش هو أستاذ روبوتيات مشارك بمعهد الروبوتيات بجامعة كارئيجى 
ميلون» وهو أيضاً كابوس عالم الروبوتات العسكرية» فهو العالم الذي تعلم أن يقول: «لاء 
شكرأة. أ 


وكا يروي نوربخش: «كنت أهتم وأنا طفل بفك الأشياء وتجميعها من جديد بطرائق 
غريبة». وقد عمل على سيارات سباق تعمل بالطاقة الشمسية عندما كان بالجامعة» ثم 
التحق بجامعة ستانفورد لاستكمال دراساته العليا. وتنوعت مواضيعه البحثية من علم 
الجينيات 860012105 إلى الذكاء الاصطناعي. 


ويتذكر كيف أنه عندما قام بتثبيت برامجه للذكاء الاصطاعي في الروبوتات للمرة 
الأولى أصيب «بالإحباط إزاء قلّة ما يمكنها عمله. فقد كان واضحاً على نحو موْلم مدى 
تخلف علم الروبوتيات». وبذلكء عاد إلى هوايته الأولى القائمة على فك الأشياء ثم 
تجميعها من جديد» لكن على نحو أكثر غرابة وجودة؛ وقرّر أن يبني مستقبله العمل في 
محال الروبوتات. 
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وكا هي حال معظم الطلابء فإن جزءأ كبيراً من الدعم الذي تلقاه نوربخش من 
أجل أبحائه الأولى جاء من أموال البنتاجون. وسرعان ما بدأ يتلقى طلبات بشأن تطبيقات 
محددة لأبحاثه الروبوتية على سيناريوهات عسكرية. وتزامن ذلك تقريبا مع درس كان 
يتلقاه بشأن الجانب الاجتاعي للتقنية: #كانت تلك لحظة الإلهام بالنسية إلي. تتصرفت 
بحزم وقلت: لن أقوم بذلك». 


وعندما يبدأ نوربخش في التحدث عن المؤلفين الذين أثروا فيه أكثر من غيرهمء فإن 
قراره يصبح أكثر مغزى. فبدلاً من الإشارة إلى الخيال العلمي على غرار ما يفعل كثير من 
العلماء الآخرين» فهو يتحدث عن روايات ووكر بيرسيء الكاتب الجنوبي الذي كرّس 
جهده لقضية قدرة العلم على تفسير الأسرار الأساسية للوجود البشري. وهو يتذكر كيف 
أن شخصية بإحدى روايات بيرسي فكرت في الانتحار؛ وقررت عدم القيام بذلك لأنه 
سيكون أآخر قرار تنخذه بينا توجد أشياء كثيرة في الحياة يمكن أن تختار القيام ببا. وكان 
ذلك بمثابة المرشد بالنسبة إلى نوربخش وهو يتردد في أخذ أموال الجيش: #كان الشعور 
العام الذي يخالجني هو أنه في كل مرة تختار عمل شيء» فإنك تختار بصراحة عدم عمل كل 
ماعدا ذلك. والأمر لا يتعلق با لا ينبغي عمله: بل بأفضل ما يمكنك عمله. وببذاء 
وبصرف النظر عم تختار» اختر ما يبمك أكثر من غيره». 


ولقد قرّر نوربخش إذاء بوصفه طالب دراسات عليا شاباء أن يرفض جميع الأموال 
القادمة من الجيشء واختار ألا يعمل إلا على أكثر الأعبال البحثية إيجابية» تلك التى بوسعه 
أن يجدها: «أردت أن أشعر أنني أعمل على شيء ذي وقع اجتماعي إيجابي مباشرء وليس 
على شيء محايد يمكن أن يستخدم في الخير أو في الشر في مرحلة لاحقة... أريد أن أكون 
قادراً على القول إنني صنعت معروفاً في العالم». 


بيد أن قراره الأخلاقى كانت له نتائجه المالية: «من السهل بمكان أخذ أموال وكالة 
مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع» واعتبار أنها ما هي إلا أموال لأبحاث 
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طويلة المدى... ومن الصعب التصول على الملايين من أي مصدر أخمرء بالإضافة إلى أن 
لديك فرصاً أفضل للحصول على منح من الوكالة مقارنة بالجهات الأخرى». لكن بعد 
مفي عقد من الزمن» نجحت خطة نوربخش. وتشمل مشروعاته البحثية الحالية 
روبوتيات تعليمية واجتاعية» وأجهزة استشعار لكرمي متحرك كهربائي» وشخصية 
روبوتية قابلة للتصديقء والملاحة البصرية» وحركة الروبوتات. 


ويدعم نوربخش تلك البرامج بالمبيعات التجارية للمتتجات التي يطورهاء وبأموال 
خصصة للبحث من شركات مثل إنتل وجوجل وميكروسوفتء (اكتفى بالضحك عندما 
داعبته متسائلاً: إلى أي مدى ميكروسوفت أقل غرابة في الأطوار من وكالة مشروعات 
البحوث المتقدمة؟). وهو يتحمس بصورة خاصة لبرنامج يستخدم الروبوتيات أداة 
تعليمية لزيادة عدد من يعملون في حقل التقنية» فقد وجد أنه إذا تمكنت من جعل الشباب 


يهتمون بأبحاث التقنية: فإن بإمكانك أن تستخدم ذلك أيضاً لتعليمهم مهارات أخرى 
ذات قيمة في أحيأة. 


وساعد نوربخشس» الذي ظَل متمسكا باعتقاده. عل تأسيس "روبوتييك أوتونومي" 
لإلطعوماناخ عتاوط80 [الاستقلال الروبوتي]) وهو معسكر روبوي صيفي للأطفاأل 
المعوزين من مدينة سان خوزيه [بولاية كاليفورنيا. وباستخدام «مجموعة روبوتية تشبه 
مجموعة روبوتيات 'إيكيا"ءا يتعلم الأطفال مهارات الهندسة وبريمجة الحاسوب. ثم 
يتسابقون من بعد ذلك في تحديات مثل لعبة "الكراسي المتحركة الموسيقية الروبوتية . وقد 
وجد المعلّمون أن الآثار الجانبية لبناء الرويوتات تكمن في أن الأطفال يبنون كذلك 
مهارات العمل الجماعي والقيادة» ويتحمسون للعلوم والتعليم. وكثير من الأطفال 
القادمين من مناطق فقيرة انتهى مهم الأمر في مدارس "أيفي ليج" [رابطة اللبلاب].- 


. اسم شركة عامية خاصة لتجارة التجزثة في مجال الأثاث الجاهز للتركيب. (الملرجم) 


ب إشارة إلى ثأني مؤمات خاصة للتعليم العالي ني الولايات الشالية الشرقية من الولايات المتحدق معروفة بالتفوق 
الأكاديمي والانتقائية في القبول والتخبوية الاجتاعية. (المترجم) 
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وخلال السنوات القليلة الماضية» لاحظ نوربخش تغيرأء ففي حين أنه ل يأبه أحد 
لرفضه أموال البنتاجون عندما كان طالباً متواضعاً في الدراسات العلياء فقد بدأ يثير جد لا 
وهو أستاذ. ويروي كيف أن عددا من زملائه أتوا إليه وقالوا: 9إننا نراقبكء إذا شابرت في 
ذلك لبضع سنواتء فقد نقوم نحن أيضاً بالشيء نفسه». وينهي حديثنا قائلاً: (إنني ختزير 
غينيا [المقصود: حيوان تجارب]ء وهذا ما يجعلنى أشد عزماً على إثبات أن ذلك ممكن». 


ندم امهم 
إيلاه نوربخش جزء من جيل جديد من العاملين في مجال الروبوتيات» وهم يرفضون 
الإغواء لأخهسم قلقون من تنأمي الاهتأم العسكري بعملهم. 


يقول ستيف بوترء وهو باحث في مختبر الهندسة العصبية الذي تشترك في إدارته جامعة 
إيموري ومعهد جورجيا للتقنية في أطلانطا: «أفضل أن تنتفي أسباب بقاء الجيش» ولا 
أريد أن يكون هم أي فضل في شيء أنجزته» وهو ما سيدّعونه بالطبع إذا أعطونبي المال. 
قألوا: إليك بضعة آلاف من الدولارات لأننا نرى أن ما تقوم به مثير حقاً. قلت: شكراً. 
لكن لاء شكراً. وأظل أَبلّغ بالمتح التي تتواءم وعملى» فأقوم بفحصها وأقول: لاء عذراء 
إنبا وكالة مشروعات البحوث المتقدمة»,2 


ويعمل بوتر على مشروع لتوصيل العصبونات [أي الخلايا الدماغية الحية] مسن 
الحيوانات إلى دائرة روبوتية الجعلها أسرع تعلما وأكشر مرونة في التفكير مقارنة بالذكاء 
الاصطناعي الاعتيادي. وحسبا ورد في إحدى المقالاتء» فإن «ابتكاراته الروبوتية المدهشة 
ستجعل لعاب جنرال القرن الحادي والعشرين يسيل إذا استطاع النيل منها».* ويستمد 
بوتر موقفه الرافض من تاريخه العائلي؛ فقد كان والده يعمل في مختبر الدفع النقاث» وهو 
مركز ممول من وزارة الدفاع في معهد كاليفورنيا للتقنية يقع فيه الآن مقر [برنامج] 
استكشاف الفضاء الروبوتي التابع لناسا. كما عمل والده في مشروعات من قبيل الرادار 
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ذي الرؤية الجانبية»* وقيل له إنه سيستخدم لرسم خريطة كوكب الزهرة؛ ليكتشف في 
بعد أنه استخدم في الصواريخ الطوافة [المعروفة باسم كروز]. 


وهناك آخرون يرفضون التمويل العسكري يسيب هواجس بشأن أ لكيفية الي 
يحيدهم ببا عن دوافعهم الأصلية. يقول بنجامين كويبرز وهو عام حاسوب بجامعة 
تكساس: «تقدم وكالة مشروعات البحوث المتقدمة ومكتب الأبحاث البحرية ووكالات 
أخرى تابعة لوزارة الدفاع كثيرا من الدعم الذي أعتبره ييا وفاضلاً. لكن هناك منزلق ا 
رأيت عددا من الزملاء يقعون فيه خلال سيرتهم المهنية:” فأنت تبدأ العمل على أحد 
المشروعات الجيدة تمامأء ثم عندما يأتي وقت التجديد -وهناك طلاب يعتمدون عليك- 
يقول لك موظف البرنامج إن بإمكانهم الاستمرار في تمويل العمل نفسه. لكن عليك الآن 
أن تصوغ المقترح باستخدام مثال في مشهد عسكري. البحث نفسه. ولكن فقط استخدم 
لغة مختلفة للتكلم عنهء متفقون؟ 


ثم عندما يأتي وقت التجديد مرة أخرى. ثنة تنقص الأموال أ المخصعة للبحث قليلك 
لكنها تظل كافية لدعم مختبرك إذا كان بإمكانك العمل على بعض التطبيقات المطلوبة حقاً 
في التطبيق العسكري» متفقون؟ 


ثم بالنسبة للجولة الجديدة» عليك القيام بزيارات منتظمة للقادة العسكريين 
لإقناعهم بأن ابتكارك سيساعدهم حقا في الميدان. وهكذا دواليك... وبانقضاء عقد أو 
عقدين» تكون قد أصبحت شخصاً مختلفاً عما كنت. وترجع بناظريك إلى ذاتك اللأحدث 
عهداء وتلتفت برأسك يمينا ويساراً استغراباً وتقول في نفسك: "كم أنا ساذج!"2. 

إن هذا الرفض للقيام بالعمل العسكري هو في الواقع جزء من تقايد أقدم للتسره 
العلمي. فقد تَزّقَ مشروع مانهاتن بسبب نزاعات بين الباحثين المعنيين» وبلغ الأمر أن 
مُنم القائد المدني للفريق روبرت أوبنهايمر رتبة مقدم لتعزيز موقفه في المناقشات التي 
تجرى مع الممولين العسكريين. وحتى عندئذ» عندما توقف بعض العلاء الرئيسيين عن 
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العمل» اضطر الجيش إلى وضع المشروع ومختبره الرئيس في [مدينة] لوس الاموس [بولاية 
نيومكسيكو] تحت سيطرة جامعة كاليفورنياء بدلا من قاعدة عسكرية تخضع لسلطة 
البتتاجون بشكل مباشر." 


وبعل صنع القنبلة الذرية» بدر جدل حاد بشأن استراتيجية استخدامها. وقايل وزير 
الحرب هنري ستيمسون. وأعلى قائد عسكري أمريكي وهو الجنرال مارشال» مجموعة من 
العلماء» منهم أوينهايمر وإنريكو فرمي' في أيار/ مايو 1945 لمناقشة هذا الأمر. لكن سرعان 
ما أخرج الرجال الذين صنعوا القنبلة من دائرة صنع القرار بشأن كيفية استخدامها 
وتوقيته» وهو ما يرجع أساساً إلى رغبتهم في أن توضع قيود على استخدامها للأغراض 
العسكرية. وفي نباية المطاف. استبعد أوبتهايمر من المشروع لصالح الأقرب إلى الصقور 
إدوارد تيلر وهو "أبو القنبلة الهيدر وجينية"'» ومصدر الإهام للفيلم الذي قام ببطولته بيتر 
سلرز” بعئوان الدكتور سترينج لاف. 


وقد واجه السوفييت» حتى مع نظامهم الأكثر سلطوية (حيث إن قولة: "لا" ها 
عواقب أكثر خطورة بكثير) مشكلات شبيهة مع العلماء الرافضين. فقد كان عالم الفيزياء 
العبقري أندري ساخاروف أول من صمم القنبلة ال هيدروجينية لديهمء ثم مفضى ليصبح 
من مناصري نزع السلاح النووي» وهو ما أكسب هذا المُعارض جائزة نوبل للسلام 
وقاده إلى السجن. 

وفي نهاية المطاف» اجتمع علماء العالم لتكوين منظمة تعمل ضد الأسلحة التي 
طوروها لأول مرة. وبحافز من رسالة من ألبرت آينشتاين (الذي تشاء الأقدار أن يكون 
هو أيضاً من وسّه رسالة في البداية إلى الرئيس روزفلت لإقناعه بتمويل الأبحاث الخاصة 
بالقنبلة)» عقدت المنظمة اجتاعها الأول فى باجواش بمقاطعة نوفا سكوتشا يكنداء في عام 


أ. عالم فيزياه زيطالي (1954-1901) اشتهر بالعمل الذي قام به لتطوير أول مفاعل تووي. (المترجم) 
ب ممثل كوميدي بريطاني (1980-1925). (المترجم) 
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7. وفي حين نالت المنظمة التي عرفت لاحقا باسم "حركة باجواش من أجل نزع 
السلاح النووي" جائزة نوبل للسلام في نهاية المطاف» فإن جهود الرافضين الشوويين 
تأخرت لأكثر من عقد. فقد خرج الجني النووي من القمقم فعلا. 


ويروي عالم الفيزياء النووية فريمان دايسن كيف أن المشكلة ببساطة كانت تكمن في 
عدم وجود العدد الكاني من أمثال إيلاه نوربخش في ذلك الوقت. لم يكن هناك ما يكفي 
من العلاء «الذين كانت لدبيم شجاعة البصيرة ليقولوا: لا» عندما كان لذلك مغزأه: 
وجميع متاعبنا ترجع إلى ذلك جزئياء وهو ما يمكن أن تطلق عليه الغطرسة التقنية التي 
تهيمن على الناس عندما يرون ما يمكن أن يصنعوا بعقوهم».” 


ومن الحدير بالانتبأه أيضاً ملاحظة أن دايسن كأن هو مصدر لهام لشخصية دايسن 
5 أفلام المدمر. الذي خترع برنامج "سكاينت”' » وهو الذكاء الأاصطناعي الذى يفقد 
صوابه ويقوم في نهاية المطاف بشن محرقة نووية على البشرية» ثم يموت في مرحلة لاحقة في 


والواقع أن كثيرين يرون في ذلك درساً واضحاً لعلماء الروبوتيات اليوم. وحسبما 
يكتب بيل جوي. مؤسس شركة صن ميك روسيستمز وأحد النقاد الآن لكثير من الأبحاث 
التي تجرى في هذا الميدان ف«إن تجارب علاء الذرة تشير بوضوح إلى الحاجة للتحلي 
بمسؤولية شخصية. وإلى خطر أن الأمور ستتحرك بسرعة كبسيرة» وعلى نحو تخرج فيه 
العملية عن نطاق السيطرة. ويمكنناء كما فعلواء أن نخلق مشكلات مستعصية في وقت 
قصير جداً. ويب أن نفكر مسبقاً كي لا نفاجأ وتصدم على النحو نفسه بتشائج 
اختراعاتنا» ؟ 


ومع ذلكء يظل العلاء الرافضونء مثل إيلاه نوربخشء أقلية صغيرة» سواء مسن 
حيث الحصول على المال من الجيش» أو من حيث تقويم المسائل الأعمق بشأن معنى 
العمل على أنظمة مصممة للحرب. إن التمويل من الحيش هو القاعدة, لكنه أيضاء وكا 
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يقول نوربخش «موضوع شديد الحساسية» لا يحب كثيرون الحديث بشأنه.” وعندما سكل 
عن أفكاره بشأن انعكاسات تسليح الروبوتات» على سبيل المثال» كان رذه ببساطة: «إنني لا 
أتكلم في السياسة».'' وكذلك الأمر بالنسبة إلى سباستيان ثران الذي يغيّر الموضوع بوضوح 
عندما يتطرق الحديث إلى التأثير السياسى لأببحاثه: «إننى أتجاهل كل ذلك لصنع المركبة». 
وهو يقول إنه يركز فقط على مسار الاختراع والاكتشاف ويقارن عمله بالتحضيرات الي 
قام بها تشارلز ليندبيرج تمهيدا لأول رحلة عبر الأطلسي: الم يقم بها وني باله جميع اللوائح 
التنظيمية لسفر الركاب عير الأطلسى التى سيستتبعها ذلك. قام بها وكفى».'' 


ولايعني ذلك أن الباحئين لا يدركون جسامة القضايا ذات الصلة. وفي الواقع. إن 
فكرة إحداث وقع جوهري هي ما يدفعهم نحو أبحاث الروبوتات مقارنة بأي من ميادين 
البحث العلمي الأخرى التي كانوا سيرتعون فيها. وبالأحرىء وكما يقول أحد الكتاب 
واصفاً وكالة مشروعات البحوث المتقدمة: «ما لا تجده هو كثير من التأمل2.4 وفي حين 
يسعد كثير من علماء الروبوتيات لأن أنظمتهم تُستخدم لإنقاذ أرواح» فعندما يتعلق الآمر 
بالحديث عن غير ذلك من النتائج العسكرية أو مدونات الأخلاقيات البحثية» فإن معظم 
منتسبي المجال يعترضون. وعلى غرار شعار "الرابطة الوطنية للبندقية" القائل بأن 
الأسلحة لا تقتل الناسء فإنهم يفيدون بأن أبحاثهم يمكن أن تُستخدم في الخير أو في 
الشر؛ ولذا فإن مسؤولية أي شيء يحدث خارج مختبراتهم تتجاوزهم. 


ويصف أحد الباحثين بجامعة كارنيجي ميلون تلقّي التمويل العسكري بوصفه أثرا 
جانبياً للقيام بالببحث المطلوب: «إنك تصنع روبوتاً جيداً على مدى 364 يوما من العام. 
وفي يوم واحد تضع بعض التمويه عليه لتخدع وكالة مشروعات البحوث المتقدمة»,” 

والسلوك نفسه ينطبق على المموّل العسكري؟ فعندما يتعلق الأمر بتقويم أي مسائل 
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ف«إن هذا الأمر يتعدى درجة راتبي. إنه يخرج عن دائرة أهتماماتي».*' أو كا يقول مايكل 
جولدبلاتء مدير مكتب العلوم الدفاعية التابع للوكالة: من الأفضل وضع هذه المسائل 
جانباً في الوقت الحالي» «لا يمكنك أن تدع الخوف من المستقبل يمنع استكشاف 
المستقبل».” 


ويرى الرافضون أن ذلك ينم عن قصر نظرء ويخافون أن يتكرر في مجال الروبوتيات ما 
كان قد حدث مع العلماء النوويين. ويتساءل إيلاه نوربخش: الماذا المفى من جديد في 
ذلك المسار من العمل الشاقء ثم بعد وقوع الحدث الانتظار ليقال: الآن نفهم الحقيقة. 
لكن بعد فوات الأوان؟ من الحماقة عدم التكلم على ذلك [أي أخلاقيات التمويل 
العسكري وكيفية استخدام الاختراعات]... ليس بوسعك وقاية نفسك من التأثيراتء 
نحتاج إلى أن يتحدث القادة في الميدان عن ذلك. وإلى إشراك علماء الأخلاق والسياسة». 


ومع تنامي علم الروبوتيات. بدأ متلقو التمويل العسكري هم أيضاً يتحدثون عن 
الحاجة إلى الاستبطان. وحسب) يقول رونالد أركين» الأستاذ بمعهد جورجيا للتقنية: 'فقد 
كان علاء التقنية» على مر التاريخ» جاهلين بشكل مزر بانعكاسات ما اخترعوا. وكان من 
الممكن أن أضم نفس إلى هذه الفئة» ربا حتى سنوات قليلة مضت. إن البحث والتطوير 
سيمضيان قدماء لكننا مانزال بحاجة إلى أن نفهم العواقب. ثم نبدأ التعامل معهاء ونحدد 
إن كان علينا عمل شىء بصددها».*' 


وهذا النقاش لن يكون سهلاً؛ فالروبوتيات مجال جديد نسبياء وهو يمضى بخطوات 
متسارعة بحيث إنه لم يجد الوقت لمناقشة المسائل الأكثر عمقاً. ى) أنه غير مُجْهّر تجهيزاً جيداً 
للتعامل مع القضايا الأخلاقية العميقة. وكا يلاحظ نوربخش متأسفاً: «إنه جيل مدرب 
على جرد التفكير تقنياً. ومن النادر أن تجد من يمكنه التفكير في العلم على غرار أرسطوء 


أ إشارة أل نظام ق امم الم يي > جبه الأفراد على راتبهم الأساسء وهو أيضاً طريقة لمقارنة الرتب الى قد 
إشارة إلى نظام في اليش الأمريكي يحصل بموجبه الأفراد على راتيبهم 0ن 
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أي باعتباره ظاهرة اجتاعية أيضاً. لا أعتقد أن مدونة أخلاق ستكون متاحة في المستقبل 
القريب».'! 


وهناك آخرون يعتقدون أن النقاش برمته في غير محله. ذلك أنه حتى إذا رفض المرء 
التمويل العسكريء فإن الجيش يمكنه مع ذلك نيل ثار الجهد المبذول بعيداً عن السوق 
المفتوحة (عن طريق العمل الذي تقوم به مختبرات مثل مختبر فيلق المارينز). كل ما تكون 
قد فعلته هو توفير أموال الحكومة حيث إن المحصلة النهائية ستكون نفسها. 


ولايشكك نوربخش في ذلك» ويلاحظ أن جميع النتائج التي توصل إليها منشورة 
عل الملأء وهو متأكد أيضاً أن الجيش أخذ بعض أبحاثه لاستعمالاته الخاصة: «بكل تأكيد. 
أنت لا تملك حماية التقنية من الاستخدامات كافة». لكنه يعود إلى الخيار الذي كان متاحاً 
له: إما العمل على الروبوتات العسكرية» وإما إدارة معسكر للروبوتيات لصالح الأطفال 
المعوزين: «كم هو لطيف أن أعرف أن لديّ تطبيقاً مباشراً له جانب اجتماعي إيجابي. 


إن هذا الجدل» يشأن إن كان على الباحثين العاملين على الروبوتات أن يقوموا بذلك 
نزولاً على طلب الجيش» سيستمر لسنوات قادمة. وفي نباية المطاف قد مُمتزل الأمر في 
سؤال مركزي بشأن عصرنا الحديث. وهو السؤال الذي يطرحه الأب تاديوس 
باهولتشيك من المركز الوطني الكاثوليكي لأخلاقيات البيولوجيا: القد بدأت التقنية 
تتجاوز سلامتنا الأخلاقية. هل نحن مضطرون إلى القيام بالشىء لمجرد أننا قادرون على 
ذلك؟4. 15 
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ما يخلقه التغير لنا 


المصل العاسر 


سبروسكي الكبير والثورة الحقيقية في الشؤون 
العسكرية: التفكير فى التقنيات الثورية 


إن السلاح والعنف قادران على إزاحة أي نظرية مهما كانت سلامتها. 


اهناء وعند نباية ألفية» تُدفع نحو حقبة جديدة من الحرب. المجتمع تغير» وتغيرت 
الاقتصاديات والتقنيات التى يرتكز عليهاء وتغيرت الأعال الأمريكية. لابد من أن نفاجأ 
ونصدم إذا لم يتغير اليش الأمريكي».” 


كان اللواء بحري آرثر سبروسكي يتحدث عن رؤيته لمستقبل السربء أو ما أطلق 
عليه «الحرب القائمة على الشبكات». كان سبروسكي طياراً سابقا في البحرية الأمريكية 
نفذ مهمات قتالية في فيتنام» وقاد حاملة طائرات في أثناء حرب الخليج الأولى. ولكنء كما 
تصف إحدى النبذ عن سيرته الذاتية» فإن «هناك جاتب آخر لسبروسكي؛ وهو طاقة 
محمومة» ونزعة تهمردية جعلته يميل إلى النظريات المواكبة لأحدث الصيحات المغرقة في 
التفلسف. وهو ما أبقاه فترة طويلة ارج الحرم الداخلي لوزارة الدفاع».” 


وعلى سبيل المثال» عرف عن الرجل أنه "مهووس باوريويندت". فهو حريص على 
استخدام عروض الشرائح الحاسوبية ولغة الشركات؛ حتى إنه يبدو في أحيان كثيرة وكأنه 


استشاري ف إدارة الأعمال وليس ضابطاً عسكرياً. فهو يصف مثلاً أحداث الحادي عشر 
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من سبتمبر باعتبارها «عطلاً في الأنظمة»» ويرى أن العمليات العسكرية يجب أن تكون 
الاعمليات ذات قيمه مشضافة4. 


وف عام 1998 أصبح سبروسكي رئيس كلية الحرب البحرية في نيوبورت بولاية رود 
آيلاند. وبدأ يتحمس من مقره خارج الينتاجون في أن التغير قيد التجهيزء فقد انتهت 
الحرب الباردة» ولم تبق مهمة الجيش الأمريكي» برأيهء مواجهة قوة عظمى متكافئة. فهو 
يرى أن على اليش أن مخطط ل«رعاية ''علبة بتري" للمشكلات المتقيحة الموجودة حول 
العالمة. 


كان ذلك ما يدور في خلد سبروسكي عندما نشر -بالاشتراك مع زميله في الكتابة 
جون جارستكاء وهو طيار متقاعد في سلاح الجو- مقالة أساسية في مجلة بروسيدينز 
ك1 مع 10 وهي يجلة البحرية الرسمية. وأصبحت ال مقالة المعنونة ب "الحرب القائمة 
على الشبكات: منشؤها ومستتقبلها" 0هة منعق0 15 تععوكعة لا عامعنوع ارو باء ل 
”نا مرتكزا لتوجه جديد كلياً إزاء المحرب. وعلى غرار كثير ما يكتب في هذا العصر 
الذي يتسم بصخب شركات الإنترنت. فإن المقالة تعرض رؤية متكلفة» كثيراً ما تحيد عسن 
التحليل العسكرى البارد باتجاه كتابات معاوني الرهبان. 


فقد كان سبروسكي يكتب بإعجاب يقترب من الهوس عن العجائب الكثيرة 
لشركات التقنية الجديدة التي كانت أسعار أسهمها في صعود حاد؛ وعن نماذج الأعال 
المنتصرة التى كانت تغيّر ظاهرياً نسيج الأعمال والمجتمع. واستشهد بدروس مسن شركتي 
"سيسكو" و"ديل"؛ وحتى شركة الخطوط الحوية الأمريكيةء من حيث الكيفية التي تيح 
مها تقنية المعلومات للمنشات التجارية الأمريكية مزايا حديثة الاكتشاف. تقذم بدورها 


أنموذجاً جديداً لخوض الخروب وكسيها. 


أ الكلمة المستخدمة هي أناء وتعني طبقاً أو علية من الزجاج أو اللدائن تستخدم في المخثئيرات لاستزراع مستعمرات 
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وكان سبروسكي منبهرا بشكل خاص بعمالقة السوقء وكان يرى أن مركزهم يتوازى 
مع المركز الاستراتيجي للولايات المتحدة. فقد كان معجباً أشد الإعجاب بشركات مثل 
"وول مارت"» التي تؤهلها بنيتها على صعيد تقنية المعلومات لأن تربط بين عديد من 
العمليات المختلفة» وتستجيب بسرعة لتغيرات السوق» وتسحق المنشات الصغيرة 
المزعجة. وكا كان لدى وول مارت «#وعي معلوماتي شامل» بالسوق» فكذلك الأمر 
بالنسبة إلى البنتاجون الذي يمكن أن تصبح لديه صورة كاملة عن ميدان المعركة. 


وبالمئل» يرى سبروسكي أنه كما يفسترض أن [شركة] ميكروسوفت العملاقة قد 
قلصت [شركة] آبل منافستها لتصبح ما أسأها سوقاً متخصصة دائمة» فكذلك يمكن 
للولايات المتحدة أن تقوم بالشيء نفسه مع غرمائها: 9إن حبس المنافسة في الخارج 
والنجاح في الداخل يمكن أن يحدث بسرعة» حتى ما بين ليلة وضحاها. إننا نسعى إلى 
تأثير ممائل في الحرب». 


ولم تكن فكرة سبروسكي تقتصر على كون تقنية المعلومات تجعل الشركات تغير 
أسلوب عملها؛ فهو يرى أيضاً أن التحول نحو شبكات تقنية المعلومات يعد تغيراً عل 
أساس قيمة أسّية مختلفة تماما في تاريخ الحرب» فهو «سيؤثر في مكان الحرب وتوقيتها 
وكيفيتها». ويختم سبروسكي كلامه قائلا: اعلى مدى نحو مئتي عام؛ تطورت الأدوات 
والتكتيكات بشأن الكيفية التي نقاتل بها في الحروب مع تطور التقنيات العسكرية. أمأ 
الآنء فإن هناك تغيرات أساسية تؤثر في طبيعة الحرب ذاتها... إننا وسط ثورة في الشؤون 
العسكرية لا تشبه أى شىء سبقها منذ الحقبة النابليونية» عندما غيّرت فرنسا طبيعة الحرب 

ا . ل اء 3 
بإدخال مفهوم التجنيد العام». 


«عاصفة مفاجنة تقلب كل شيء رأسأ على عقب,؟ 
عندما يفكر الناس بشأن الأعمال أو التقنية أو الحرب» فإنهم عادة ما يتخيلون عملية 
خطية. وبمرور الوقت» يتم عمل تحسينات طفيفة تجعل الأنظمة تعمل بصورة أفضل أو 
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أسرع أو أرخصء أو تعطيها وقعاً أكبر. لكن يحدث من وقت لآخر أن يأتي تغير يمحو كل 
ما هنالك. فهو يعيد كتابة القواعد» ويغيّر اللاعبين ويبدل المنظيات والاستراتيجيات 
والتكتيكات. وما يوازي ذلك هو "التقئيات التعطيلية" التى تحدث تغيراً جذرياً في إحدى 
الصناعات» حتى إلى درجة إنبائها. والمثال الأحدث على ذلك هو التغيير الجذري الفريد 
الذي شهدته صناعة الموسيقى بفعل عالم تبادل الملفات على الإنترنت.' 


والسمة الرئيسة لتلك التحولات أن تأثيراتها متعددة المستويات والنطاقات. 
والتأثيرات الأوسع لا يمكن التنبؤ بها عادة من قبل من يعيشون في زمن ظهور التقنية. 
فعندما اخبّرعت السيارة في ثانينيات القرن التاسع عشرء أدرك كثيرون خلال فترة وجيزة 
أن تلك "العربات بلا أحصنة" ستؤثّر في التقل بشكل أو بآخر. لكن من كان ليتنبأ بأن 
السيارات ستعيد تشكيل المدن الأمريكية من خلال خلق "'ضواح'» وستحرق ما يكفسي 
من ثاني أكسيد الكربون لتسخين الكوكب. وستتيح لمن كانوأ في ذلك الوقت بدواً عرب 
تضييق الخناق على الاقتصاد العالمي. وستخلّص المراهقين من إشراف ذويهم في أثناء 
التغزّلء بم أفضى إلى ظواهر اجتماعية مثل "المواعدة"؛ ومن ثم "الثورة الجنسية"؟ 


وعلى الصعيد العسكريء فإن ناذج التحوّل تلك تُعرف باسم "الثورات في الشؤون 
العسكرية"'» وهي أمر أسامي لفهم حماسة سبروسكي حيال تقنيات المعلومات» وكذلك 
التأثير الحقيقي للروبوتيات. وتشمل الثورات في الشؤون العسكرية عادة دخخمول تقنية أو 
تنظيم جديد تخلق بدوره نموذجاً جديداً تماماً لخوض الحروب وكسبها. فإما أن يُستحدث 
سلاح جديد تصبح معه أفضل الأسلحة السابقة بالية» على غرار ما آلت إليه السفن 
الحربية الخشبية والشراعية بعد اختراع السفن الحربية المدرعة التي تعمل بالبخارء وإما أن 
يأخذ الأمر شكل جيش يتوصل إلى أسلوب جديد في تنظيم نفسه حول سلاح معروف 
فعلاً ما تنعدم معه جدوى جميع الطرائق القديمة. ومن الأمثلة على ذلك الكيفية التي 
جعلت الإنجليز الرماة ذوي الأقواس الطويلة جزءا لا يتجزأ من جيشهم في العصور 
الوسطى با أخبى هيمنة الفرسان الراكبين. 
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ولا يُشترط أن تكون تلك التقنيات ذات طبيعة عسكرية بحتّة حتى تغيّر ميدان 
المعركة. فقد حفز ركاب الخيل وسكك الحديدء على سبيل المشال» شورات في الشؤون 
العسكرية أدت إلى صعود إمبراطوريات وسقوط أخرى, لكن أيأ منها لا يمكن وصفه بأنه 
تقنية عسكرية حصرية (ى) هي الحال بالنسبة إلى الروبوتيات اليوم). وبالفعلء فإن 
التغيرات الأكثر جذرية في الحرب غالبا ما توازيها تغيرات مشابهة في الاقتصاد. وسواء 
تعلق الأمر بالتكيف مع سفن حربية أو مصانع تعمل بالبخار» فإن إحدى خصائص 
الثورات هي أن القادة. وكما يبين خبير الإدارة بيتر دراكر» «يجب أن يتهيؤوا للتخلىي عن 
كل ما يعرفونه).” 


من القوس الطويلة إلى الأسلحة النووية» يحدد المؤرخون عشر ثورات على الأقل في 
الشؤون العسكرية منذ عام 1300. * وفي كل مرةء بدت تلك الشورات وكأنها «عاصفة 
مفاجئة تقلب كل شىء رأساً على عقب».' تلك هي الكليات التي استخدمها أحد السّاسة 
الإيطاليين في القرن الخامس عشر لوصف شعوره في أثناء مشاهدة المدفع وهو يدمر 
جدران القلعة التي ظلت تحمي مدينته لقرون. 


ليس الجميع مفتونين بفكرة الثورات في الشؤون العسكرية. فالبعض يرون أنه كلم 
استحدثت تقنية جديدة» بولغ في تأثيراتها الطويلة المدى. فعلى سبيل المشال» يقول ضابط 
اليش المتقاعد والمحلل العسكري رالف بيترز مازحاً: اعندما اكتشف الرجل الأول أن 
بإمكانه ربط حجر حاد بعصا بوساطة شريط من الجلدء لك أن تتأكد أنه سارع إلى 
أصدقائه الجالسين حول النار في المخيم وصاح: لقد اكتشفت لتوي آخر ثورة في الشؤون 
العسكرية!» !أ 


بيد أنه مما لا جدال فيه أن الثورات في الشؤون العسكرية المدفوعة بالتقنية تشكل 
التاريخ فعلاً. وذلك السيامى الإيطالي شهد بداية ثورة الشؤون العسكرية التي عرفت فيئا 
بعد باسم عصر البارود. وفي بدايتهاء أي عام 1450» كانت الدول المدينية الإيطالية هي 
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القوى المهيمنة في أورباء يبن| أوربا بدورها كانت قوة ضعيفة على الساحة الدولية» حيث لم 
تكن تسيطر إلا على 15/ من العالم. وخلال قرن من الزمن؛ تحولت القوى المهيمنة إلى 
بمالك موحدة:؛ مثل بريطانيا وفرنسا وإسبانياء تعرف كيف توظف هذه الشورة لمصلحتها 
على النحو الأفضلء وكانت أوربا في طريقها للسيطرة على 84/ من العالم. 


العددي الهائل بينهم وبين سكان مستعمر أتهم. فعلى سبيل المشأل. فهرالغازي الإسبأني 
كورتي سأ إمبراطورية الأزتيك” بقوة لا تتعدى 800 رجل . 


ويتساءل ماكس بوتء مؤلف كتاب ا رب ف ثوها الحديد نلك( 1/1306( « 11 وهو 
عبارة عن تاريخ للثورات في الشؤون العسكرية: «كيف تصبح رابحا في عصر قائم على 
الثورات التقنية» وتتجنب أن تكون ممن يسقطون ضحية الحوادث المرورية؟ قد تعتقد أن 
السبيل لذلك هي بحيازة أفضل الأدوات وأكثرها عددا. لكنك ستكون مخطتاً». 2 


إن النجاح لا يتأتى من خلال الاستثار في التقنية الجديدة أو شرائها فحسبء ولكن 
أيضاً من خلال معرفة كيفية السيطرة عليها. فعلى سبيل المشال» كان لدى الألمان 
والفرنسيين واللريطانيين دبابات وطائرات وأجهزة لاسلكية في بداية الحرب العالمية 
الثانية» لكن الآلمان عرفوا كيف يجمعون تلك العناصر وفق مفهوم "الحرب الخاطفة" 
وهي نوع جديد من الحرب الميكانيكية؛ أحدث تغيراً جذرياً في الحرب في القرن العشرين. 
أو كما يبيّن الضابط في سلاح الجو سكوت موراي: «تخيل للحظة أن بإمكانك العودة 
بالزمن إلى الوراء وإعطاء أحد فرسان ديوان الملك ارثرة بندقية من طراز (821-16). إذا 


/ إرنان كورتيسء أحد أوائل المستعمرين الإسبان (1547-1485). (المترجم) 
نب. دولة الأمريكيين الأصلبين ألتي حكمت معظم ماهو الآن المكسيك في الفترة (1428- 1521 تقريباً). (المرجم) 
1 فأئه بريطانىي أسطوري قِ أواخر الغرن الخافس. المبلادي؛ اشتهر بالطاولة المستديرة النبي جم فرسانه. (المترجم) 
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أخذ السلاح وعاد ليمتطي جواده واستخدم عقب البندقية لكسر رأس خخصمه؛ فإن ذلك 
لن يكون من باب التحوّل. إن التحوّل يحدث عندما يحتمى خلف شجرة ويبدأ بإطلاق 
الناد م 13 


وهذا السبب. فإن الثورات في الشؤون العسكرية تستغرق بعض الوقت حتى تؤتي 
أكلها. فالجيش الإنجليزي لم يقم بمجرد استحداث ناذج أولية من القوس الطويلة كي 
يستخدمها فلاحوه في الهزيمة التاريخية التي ألحقوها بالفرسان الفرنسيين في معركة كريسي 
[بشمال فرنسا] عام 1346 ما ساعد على إنهاء عصر الإقطاع. فالأسلحة والتكتيكات التي 
أثبتت ثوريتها جرى تحسينها خلال الحروب الأهلية الإنجليزية قبل ذلك بم يزيد على 
القرن. بيد أن وتيرة تلك التحولات ومدتها تبدوان في تسارع مستمرء فالتغيرات التي 
أحدثها البارود دامت قرونأ عدة» وتلك التي تأنّت من المحركات البخارية والتلغراف 
وسكك الحديد (الثورة الصناعية الأولى في الشؤون العسكرية) دامت قرنأء أما تلك الي 
ولدتها محركات الاحتراق الداخلي واللاسلكي والطيران (الشورة الصناعية الثانية في 
الشؤون العسكرية)» فقد دامت عقودا معدودة. 


وهذا السبب أيضاً يعد صعود التقنيات الهجينة من العلامات الجيدة على الثورة في 
الشؤون العسكرية. فهناك دائأ المكيّفون السابقون واللاحقون لأي تقنية. وعلى غرار ما 
يحدث بالنسبة إلى سياراتنا الآنء تُعد النهاذج اللهجينة هي الأنفاس الأخيرة لمن يدركون أن 
ثمة تغيرأً قد طرأ لكنهم لا يرغبون في التغير على نحو كامل. فهم يريدون جني ثمار 
الخانينء من خلال ترقيد التقنيات الخديدة على المنخصات القديمة. 


وقد حاول الإسبان الخلاص من عصر الشراع باستتخدام الجلياسات» وهي قوادس 
سفن كبيرة] تعمل بالمجاديف لكن فيها أيضاً أشرعة ومدافع» وأرسلت باعتبارها جزءاً 
من الأسطول الإسباني عام 1588. وبطبيعة الحال» ثبت عدم فاعلية تلك الهجائن الهزيلة 
مقارنة بالسفن الشراعية الإنجليزية المصممة خصيصاء والتي كانت أكثر صلابة وأفضل 
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تسليحاً. ومعظم الجلياسات لم تفلح حتى في العودة إلى الوطن. وبالمثل» فإن السفن الحربية 
البريطانية التي كانت تعمل بالبخار ظلت مزودة بالأشرعة حتى عام 1880. ويصف بوت 
تلك المجائن بأنها (المعادل العسكري لخلد الماء [نوع من الشدييات شبه المائية] بمنقار 
بطة».'' وبين) تعد تلك الهجائن أفضل هامشياً من الطريقة القديمة» فهي ليست قبيحة 
بالمعنى الكامل فحسبء ولكن أيضاً أقل فاعلية بكثير من نموذج محول بالكامل إلى التقنية 
إلخليلءة. 


وفي المقابل» فإن مجرد استمرار التقنية القديمة لا يعني أنه لم تحدث ثورة. فعلى سبيل 
المثال» لايزال هناك كثيرون في العالم يدفعون المحراث خلف الحسمار» أي بالطريقة نفسها 
المستعملة على مدى ألفي عام. وذلك لا يعني أن التصنيع والتقنية البيولوجية لم محدثا تغيراً 
جذريأ في مجال الزراعة بصورته الشاملة.”' والوضع نفسه ينطبق على الحرب» فالجيش 
الألماني الذي أطلق الحرب الخاطفة في بداية الحرب العالمية الثانية ظلت لديه فرق من 
سلاح الفرسان. لكن الدبابات في فرقه المدرعة هي التي أحدثت الشورة في الشؤون 
العسكرية. 


وف كثير من الأحيان, لا يدرك أحد أن ثورة في الشؤون العسكرية قد حدثت إلا بعد 
الحدث. فعلى سبيل المثال» مكنت المدافع الرشاشة جيوشاً أوربية صغيرة من دحر قوات 
قبلية ضخمة في أواخخر القرن التاسع عشر. لكن لم يسلّم الجنرالات. حتى المذبحة التي 
شهدتها السنوات القليلة الأولى من الحرب العالمية الأولى؛ بأن المدافع الرشاشة أحدثت 
هي أيضاً تحولاً كبيراً في الطريقة التي سيتم مها القتال على الجبهات الأوربية. 


الأمر كله يتعلق بالشبكة يا صغيرى! 


لقد كانت الثورة في الحرب في القرن الحادي والعشرين» بالنسبة إلى سبروسكي 
والحركة التي سيمثلهاء هي شبكات تقنية المعلومات. فقد كان مفتاح ماعرف باسم 
"الحرب القائمة على الشبكات" هو التحول صوي تقنيات المعلومات الجديدة ممثلة 
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بالحواسيب والإنترنت والألياف البصرية وما شابهاء وهي التي أتاحت مستوى متقدماً من 
الاتصال وتبادل المعلومات. فالطائرات أو السفن أو الجنود لم يبقوا بحاجة إلى الاتصال 
عن طريق الحهام الزاجل أو البرق أو اللاسلكي؛ إذ إن بإمكانهم تبادل الرسائل الفورية 
عبر اليريد الإلكتروني. 


ويرى سبروسكي وأنصاره أن ذلك من شأنه أن يعجّل بدرجة هائلة من وتيرة 
العمليات. وبإمكان الجنود والجنرالات الموجودين في قارتين منفصلتين النظرء بالتزامن» 
إلى الصورة نفسها على الإنترنت. وهو ما يعتبرون أنه سيولد وعياً مشتركاً با يجري. وهذه 
القدرة على "تشبيك المعلومات" ستتيح للوحدات العسكرية المختلفة أن 'تزام»" 
جهودها "ذاتياً”. فيمكنها العمل بسرعة وتماسك من شأنها «إحداث زيادة حادة في 
فاعلية القوة) 6 


ومن الحوانب الأساسية فيما يتعلق بالمفهوم القائم على الشبكات» | يوحي الاسسم. 
قوة الشبكة. ويعبارة أخترىء فإن الشبكة المترابطة ستكون أسرع وأذكى وأكثر فتكاً من 
أن "ميزة المعلومات" تلك ستكون هائلة. ذلك أن تبادل المعلومات عبر النظام والقدرة 
على اختراق أنظمة العدو ستخلق ذكاء 'شبه تام". ولن يقتصر الطرف المربوط بشبكة على 
معرفة مكان جنوده بدقة بحيث يتم توزيعهم بالكفاءة المثل» فهو مسيعرف أيضاً مكان 
العدو. وعلى نحو أفضل مما يعرفه قادته أنفسهم.”' ولن يمسى جانبك قادرا على تدمير 
وحدة من وحدات العدو من قبل أن تراك فحسبء ولكن أيضاً من قبل أن يعرف قادة 
العدو أنفسهم أن قواته وصلت إلى ساحة المعركة. 


ويرى أنصار الفكرة من أمثال سبروسكي أن ميزة الربط الشبكي تلك تخلق فرقين 
أساسيين مع ثورات الشؤون العسكرية السابقة. الفرق الأول هو أن براجيات الحرب»: 
وليس المعدات؛ هى المهمة. وبالفعلء فإن العدد المتزايد من أتصار المفهوم القائم على 
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الشبكات يصف «الابتعاد عن المنصات باتهاه الشبكات» على أنه النموذح المشالي 
للحرب.*! وبعبارة أخرى» تلك هي المرة الأولى على الإطلاق في الحروب التي تنحسر فيها 
أهمية السلاح الذي تستخدمه. فالمهم الآن هو أن تكون «مربوطأ شبكياً» ب «نظام 
للأنظمة». 


أما الفرق الثاني ب رأمهم فينبع من تركيز هذا الربط على تبادل المعلومات» فهذه الشورة 
في الشؤون العسكرية ستقوم بشيء لم يسبقها إليه أحد, وهو إزالة مصطلح "ضباب 
الحرب". وقد ظهر مصطلح "ضباب الحرب" أول مرة ليشير إلى السحب الكثيفة من 
الدخان التي كانت البنادق القديمة تخلقهاء وكانت تحجب في أحيان كثيرة ما كان يحدث في 
المعارك. وهو يشير اليوم إلى جميع مظاهر الفوضى والخطأ والتأخخير وسوء الفهم التي 
تحدث في الحرب نتيجة صعوبة تنسيق العمليات في جو من الخنوف والتعب وعدم اليقين 
في حين يحاول الطرف الآخخر قتلك. 


وقد رأى كارل فون كلاوزفيتز» عالم الاستراتيجية البروسي الشهير في القرن التاسع 
مشر الذي يدرس كتابه عن الحصسرب “17/0 7 ف كل مدرسة عسكرية أمريكية» أن 
المشكلتين المجمعتين: "الضباب" (الحصول على معلومات جيدة أمر صعب في الحرب) 
و"الاحتكاك" (يندر أن تتطور العمليات ف الحرب كا الأمر مخطط له) هما من الجواتب 
الذاتية والمستمرة والحتمية للحرب. وهو يلاحظ أن «كل شيء في الحرب بسيط للغاية 
لكن أبسط الأشياء صعب. وتتراكم الصعوبات وتفضي في النهاية إلى نوع من الاحتكاك لا 
يمكن تصوره إلا إذا عاش المرء الحرب».”” 


إن هذه الثورة الجديدة في الشؤون العسكرية» وفق ما يقوله أنصارهاء كانت هي الحل 
لتلك المشكلات. فالتوجه القائم على الربط الشبكي يعني أن القادة يمكنهم القيادة 
والجنود يمكنهم القتال -كى| يقول أحد التقارير- باوضوح أقرب إلى الكبال».”* وةإزالة 
ضباب الحرب» (حتى إنه عنوان أحد الكتّب) سوف «تؤدي إلى قفزة كمية في 
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العمليات».* أو ى) ورد في تقرير آخخر بشأن فلسفة الحرب الجديدة: «الابتكار التقني, 
وخصوصا في تقنية المعلومات» سيطهر سير الحرب من تردد المافي وغموضه. وبالنسبة 
إلى القوى السعيدة التي تضبط الوتيرة التقنية» فإن الحرب ستصبح قريناً هندسياً أساساً 
يخلو من الاحتكاك).*2 


لقد كان لجاعة المفهوم القائم على الشبكات توقعات هائلة يشأن هذا التحول. فمن 
خلال تحقيق "الهيمنة المعلوماتية'"» ستصبح القوة العسكرية المربوطة شبكياً أشبه ب"وول 
مارت" في حرب مع مجموعة من المنشأت الصغيرة العاملة في البلدات. إنها ستكون حتأ 


7#س اب به 4# م 


قوة رأبحة 


وهم يرون ما هو أفضل من ذلك وهو أن هذه الشورة الجديدة مصمّمة خصيصاً 
بحيث تلبي حاجات الولايات المتحدة. وكم) ذكر أحدهم لاحقأفيإحدى المجسلات 
الرسمية للجيش الأمريكي» ف(إن الولايات المتحدة هي الدولة الوحيدة التي تتكيف 
بنجاح وبسرعة كبيرة مع التقنيات الجديدة القائمة على المعلومات... فمن خلال ربط نظام 
الأنظمة» يمكن للولايات المتحدة أن تطور وعيا بفضاء المعركة لدى الجنرالات في الوقت 
الذي تمنع فيه العدو من عمل الشبيء ذاته». *” 


وقد أجرى سبر وسكي وجارستكا في مقالته) مقارنات تاريخية أيضأء ولمّحا إلى أن 
التاريخ سينظر يوماً إلى ثورة الربط الشبكي باعتبارها ششسبيهة بالثورتين الزراعية 
والصناعية. وكا ورد في تقرير عن الحركة التي ساعد سيروسكي على انطلاقها: «لم تكن 
ورة الشؤون العسكرية على صعيد تقنية ا معلومات أقل من تحول نموذجي في طبيعة 
الصراع وتسيير الحرب. وهي تستتبع الجمع بين التقنيات الحديدة ومفاهيم عملياتية 
وتنظيمية ابتكارية أحدثت تغيراً أساسياً في الكيفية التي يفكر بها المرء بشأن الححرب 
وأسلوب ختوضها. ونتيجة لذلك» فإن الثورة في الشؤون العسكرية ترتبط بيا هو أكثر 
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بكثير من محرد وضع التقنيات والمعدات الجديدة فوق بنى القوة القائمة» فهي بالضرورة 
عملية قائمة على التغير التعطيل البعيد المدى6. 2 


اجتراع "كول أيد" 

كانت فكرة الثورة القائمة على الشبكات في الرب. التي لا يمكن أن يفوز فيها أحد 
عدا الولايات المتحدة» على درجة عالية من الحاذبية. وبالفعلء فبعد صدور المقالة بمترة 
وجيزة: طرح المرشح الرئاسي جورج دبليو. بوش رؤيته لمستقبل اليش الأمريكي في 
خطاب رئيس ف سيتادل |010806.” ويذكر يوش أنه في قلب ذلك المستقبل ستكون هناك 
اثورة في تقنية الحرب» تنيح للولايات المنحدة (إعادة تعريف المسرب وفق شروطنا 


26 +. 


وكيا يبين المحلل المحافظ فريد كاجان: «ظل بوش من المؤمنين الراسخين بفكرة ثورة 
في الشؤون العسكرية. وقد اعتبرها إحدى الأولويات منذ وقت مبكر يعود إلى عام 1999. 
أي قبل زمن طويل يخطر فيه لأحد أن دونالد رامسغيلد سيتصيح مسرة أخرى وزيراً 
للدفاع».”* وبينما من غير الواضح مدى العمق الذي استوعب به بوش الفروق الدقيقة 
لنموذج الحرب القائم على الشبكات» فقد كان هذا النموذج بالفعل تعويذة بين 
"الفولكانات”275 الذين صاغو! خطاب بوش. وكان الفولكانات» بقيادة كوندي رايس 
عبارة عن مجموعة من المفكرين المحافظين في مجال الدفاع» ومسؤولين سابقين في الأمن 
القومي الذين كانوا يقدمون المشورة لحاكم تكساس في ذلك الوقت بشأن قضايا الأمن 


مشروب أمريكي تنتجه شركة كرافت فودز العملاقة. ويعتي التعبير الاصطلاحي "شرب كول أين" فلخ لمكا عط عوتطانع 

أن يصبح المرء ذا اعتقاد راسخ بشيء ماء وأن يقبله من دون نقاش. (المترجم) 

سيا , الاسم الذي تُعرف به الكلية العسكرية في ولاية جنوب كارولينا. (المترجم) 

53 إشارة إلى الجنس الشبيه بالبشر في مسلسل الخيال العلمي رحلة النجوم والمعروف بميله إلى العيش على أساس العقل والمنطق 
وبعيداً عن العواطف. (المترجم) 

0 إشارة إلى كوندوليرًا رايس» مستشارة الأمن القومي ثم وزيرة النارجية في غهد الرئيس جورج دبليو بوش. (المترجم) 
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والسياسة الخارجية. وعندما فاز بوشء انتقلوا جميعاً إلى أعلى المناصب القيادية في 


البتتاجون ووزارة الخارجية والبيت الأبيفى. 


وبمجرد الوصول إلى السلطة» ىا يبين المؤرخ ماكس بوت (وهو نفسه معلق محافظ). 
سعى هؤلاء إلى اتسخير التقدم التقني لعصر المعلومات» تسخيراً كاملاً اللتمتع بميزة 
نوعية مقابل أي خصم حتمل»).” ويرى ضابط ال ماريئز السابق فرانك هوفان أيضاً أن 
أعضاء الفريق الجديد تجاوزوا سبروسكي في شغفهم» «فقد قبلوا فرضيات مدرسة الشورة 
في الشؤون العسكرية وارتقوا مها إلى مستوى أعلى»./* 


وبعد تنصيب بوشء تحرك فريقه القيادي الجديد في البتتاجون» بقيادة دونالد 
رامسفيلد ليجعل من رؤية الحرب القائمة على الشيكات واقعاً ملموساً. ورأى رامسفيلد 
المشاكس في ذلك فرصته لوضع بصمته على الجيش الأمريكي. وفي شياط/ فبراير 2001: 
وبعد أيام قليلة على شغله المنصبء أعلن الفريق الجديد أنه سيزيد» بواقع 20 مليار دولار. 
الإنفاق على البحث والتطوير في التقنية "التحويلية" التي من شأنها «دفع القوات المسلحة 
الأمريكية إلى الأمام لأجيال في التقنية العسكرية». وفي المقابل» سيعتمد استمرار أي 
مشروع عسكري قأئم؛ على مدى اندماجه مع هذه الفكرة الجديدة القائمة على "التحول" 
نحو الحرب القائمة على الشبكات. 


وبدلاً من إجراء تغيير كبير الحجم على الأسلحة التى كان البنتاجون يشتريهاء كانت 
رؤية رامسميلد التحويلية تقوم على أن الربط الشبكي بين تلك الأسلحة يعلي ضرورة 
تغيير طريقة تصور العمليات العسكرية. فمع زوال ضباب الحرب وعمل "نظام الأنظمة" 
على نحو تام؛ يمكن إرسال أعداد أقل من القوات إلى المعركة» بحيث تكون أخف وأسرع 
وأكثر حسا. وأصبحت "المنصات”" بلا مغزى تقريباً. وى) يقول رامسفيلد: «اليوم» يمكن 
للسرعة وخخفة الحركة والدقة أن تحل محل الحجم الكبير».'* أصبح من الممكن فعل ما هو 
أكثر بها هو أقل. 
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ولعل العلامة العظمى على أن القريق الجديد بالبنتاجون بدأ يشرب "كول أيد" 
الحرب القائمة على الشبكات. ما حدث بعد ذلك بالنسبة إلى الفريق سبروسكي. فكما 
ذكرت مقالة في المجلة الرسمية للبحرية الأمريكية: (إذا كان رامي [رامسفيلد] هو كبير 
كهنة "التحول الدفاعي". فقد كان سبروسكي أهم رسله؛ أو ما هو أفضل من ذلك» 
مسيحهء الذي أعلن أن "النظام العالمي الجديد" يبدو في الأفق».72 


وتمت تقوية الفريق المتقاعد حديثاً على نحو لم يكن من الممكن قط في أثناء وجوده في 
الخدمة الفعلية» حتى عندما كان مسؤولاً عن كلية الحرب البحرية. ومن الهزات التنظيمية 
المميزة لرامسفيلد في البنتاجون استحداث مكتب جديد لتحوّل القوات. وعلى مدى 
السنوات الأربع التالية» ظل سبروسكي مدير ذلك المكتب. وكما ورد في إحدى المقالات 
التي تصف دوره. لم يعد سبروسكي معاوناً [من معاوني الرهبان] يشير النضجة لصالح 
التغيير من الخارج. فهو «ني ذلك الموقع» كان مسؤولا عن العمل مناصرا ونقطة وصل 
ومحفزأً من أجل تحويل جيش الولايات المتحدة».33 


وبعد ذلك بأشهر معدودة» وقعت هجهات الحادي عشر من سبتمير ووؤضعت رؤية 
الحرب القائمة على الشيكات تحت الاختبار. ومع قيام الولايات المتحدة برد الضربة في 
أفغانستان» سرعان ما ثبتت صحة النظريات. فقد أعللت الشخصيات الرئيسة في الحركة 
خلال فترة وجيزة أن الربط الشبكي هو الذي مكن القوات الأمريكية من أن مهيمن على ما 
أخفق فيه 80 ألفاً من الجنود السوفيبت قبل ذلك بعقد واحد لا أكثر. والمئات المعدودة من 
القوات الخاصة الأمريكية التي أرسلت في المرحلة الأولى كانت أقل عددا من غرمائها من 
حركة طالبان؛ لكن الجنود تمكنوا من دحرهم بدرجة مقنعة. وكان الربط الشبكي يعني أنه 
حتى اجنود المنفصلون على ظهور الخيل يمكن أن يستفيدوا من المعلومات والإادراك؛ مما 
غير معادلة الحرب برمتها. 
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وف ظل 'نموذج أفغانستان" الذي يبدو أنه يثبت صحة الرؤية الشاملة للحرب 
القائمة على الشبكات. ترسحخت الفكرة في البنتاجون بأن الأفكار السابقة بشأن متطلبات 
إطاحة نظام مثل نظام صدام حسين لم تعد واقعية. وأدى هذا الانخفاض في التكاليف 
المتوقعة إلى أن تصبح فكرة غزو العراق أكثر جاذبية بكشير. وعلى حين استدعى تحرير 
الكويت الصغيرة حشد 680 ألفاً من جنود قوات التحالف خلال حرب الخليج في عام 
1 فإن المعاونين رأوا أنه من خلال استخدام النهج القائم على الشبكات؛ فإن عددا 
أقل بكثير من الجنود في عام 2003 سيكفي للقيام بها هو أكثر من ذلك بكثير (بالفعل » 
هناك كثيرون أرادوا في البداية ألا يتجاوز عدد القوات المرسلة لغزو العراق 20 ألغاء لكن 
على أثر بعض المقاومة من الجنرالاتء ارتفع عدد القوة في نهاية المطاف إلى 135 ألغاً). 


وكا يروي المؤرخ ماكس بوت: «كان العراق بدوره مهيا منذ البداية لأن يكون 
الاختبار للحرب القائمة على الشيكات: قوة غزو صغيرة مزودة بالتقنية العالية تتحرك 
بسرعة» ولا تضرب إلا الأهداف الضرورية لبث "الصدمة والترويع" في نفس الحكومة 
العراقية». 14 


وبدا أن النجاح المبكر في العراق يشير مرة أخرى إلى أن أسلوب الحرب القائم على 
الشبكات غير كل شىء. فقد كانت "القاعدة الذهبية" في الشورة السابقة في الشؤون 
العسكرية هي الحرب الخاطفة الآلمانية عام 1940 حيث اجتاح النازيون فرنسا في مدة لم 
تتجاوز أربعة وأربعين يوما «بتكلفة 27 ألف جندي 'فقط" من القتلى».*” أما الولايات 
المتحدة» فقد استغرق غزوها للعراق في عام 2003 نصف المدة وبنسبة 0.005/ من التكلفة 
(فقد 161 جندياً أمريكياً خلال الغزوء راح كثير منهم في الواقع ضحية "نيران صديقة"). 


ومرة أخرىء ذكر أنصار المفهوم القائم على الشبكات أن المفتاح لا يكمن في كون 
الولايات المتحدة تستخدم أسلحة تختلف اختلافاً جذرياً عن تلك التي كانت تستخدمها 
في حربها السابقة» ولكن في أن الربط الشبكى بتقنية المعلومات أثبت أنه «محوري من أجل 
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ال هيمنة العسكرية الأمريكية».** وأثبتت حركة التحول التي قادها الفريق سبروسكي 
واحتضنها من هم في السلطة» على ما يبدو أن ثورة حقيقية في الحرب على وشك أن تنطلق. 
وغادر سيروسكيء الذي كان يعاني السرطان. البنتاجون عند هذه النقطة المهمة في سير 
الحركة. وتوفي عام 2005. 


الحقيقة والاحتكاك 


لكن لم يكن كل شيء يسير على ما يرام فيها يخص الثورة. فقد ظهر أن المشكلة الأولى 
تتمثل بفرضيات مجتمع الأعمال التي بنيت عليها الخركة برمتها. فساحات المعارك لا تشبه 
قاعات مجلس الإدارة في الشركات. فالمخاطر أعلى وقياسات النصر والهزيمة تختلف. وني 
حين يمكن للشركة أن تقصر استثاراتها بصورة انتقائية على الأسواق التي يمكنها أن 
تجح فيهاء أو أن توقف نشاط الوحدات التجارية الخاسرة؛ فإن الجيش لا يمكنه دائماً أن 
يختار التوقيت ألذي سيقاتل فيه؛ ولا مكان المعركة» ولا كيفية القتال» ولا هوية الخصه؛ 
فالعدو أيضاً له كلمته. وعلاوة على ذلك» هناك المسألة الصغيرة المتعلقة بالعنف. وكما 
يقول أحد النقاد: «لا أحد يطلق النار على شركة كوكا كولا». 37 


وهناك ما هو أسوأ من ذلك. فقد كانت فرضيات المنشآت التجارية وراء الحرب 
القائمة على الشبكات انتقائية بصورة خخاصة. ذلك أن سروسكى وأنصار حركته استقوا 
الإهام من طفرة الإنترنت في أواخر التسعينيات من القرن العشرينء» عندما بدا أن امتلاك 
المنشأة التجارية موقعاً على الشبكة هو كل ما تحتاجه لكي تنجح. ومن سوء الطالع أنه 
عندما تحرك أنصار الحرب القائمة على الشبكات باتجاه تطبيق ما يفترض أنه الدروس 
المستقاة من السوق على البنتاجون. كانث السوق تتعلم دروسها الخاصة الجديدة. فقد 
بدأت الأموال السريعة المتأتية من الشركات الإلكترونية (الدوت كوم 30-6071) تتلاشى 
مع فشل تلك الشركات وتهاوي محافظها الاستثارية؛ وتحموها إلى قنابل إلكترونية (دوت 


بو 31 نحروجا- وق ) . 
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وما نجح مع جميع الشركات تقريباً التى عدّدها سبروسكي ورامسفيلد وآخرون 
باعتيارها باذج للنجاح مم يكن صعب التطبيق على مشهد ارب فحسبء سل إنه لم يعد 
ناجحاً مع تلك الشركات ذاتها. وجميع الشركات تقريباً التي تشدقوا بهاء مشل سيسكو 
وديل والخخنطوط الجوية الأمريكية» وحتى إنرون» كانت إما تعيش ضائقة وإما أفلست 
خلال سنوات معدودة» بينا واجه عمالقة السوق الذين أرادوا تقليدهم. مشل 
ميكر وسوفت ووول مارتء منافسين جدداً ومتاعب جديدة. وكان التعبير الذي 
استخدمه ضايط المارينز السابق فرانك هوفأن لوصف الموقف هو: اتفكير مهله!؛. 
ويمغي قائلاً: «إن النظريات ونماذج الأعمال المستقاة من الحيوية المحيطة بشورة تقنية 
المعلومات أزاحت جزءا كبيراً من التاريخ والسياق الحقيقي».18 


والنوع نفسه من نتائججم "الحيوية الجنونية" شوهد في أفغانستان والعسراق. والعمليات 
العسكرية "التامة" ظاهرياً اتضم أنها كانت بعيدة كل البعد عن التهام. وكم| يلاحظ أحد 
الضباط المتقاعدين: (إننا لن نعمل أبدأ في ظروف تامة. فسينقصنا شىء دائمأء سواء الوقت 


أو الموارد أو سحتى مهمة وأضحة المعالم ).57 


وفي العراق» على سبيل المثال» لاح ضباب الحرب في كل مكان يخطر على البال» حتى 
من قبل أن يتحول الغزو إلى التمرد اللاحق. وبالفعل؛ ففي كبرى معارك الدبابات في أثناء 
الحربء عاد المصطلح من جديد بمعناه التقليدي أيضاً. فقد تمكن هجوم مضاد شنّه 
الخرس الجمهوري العراقي من التسلل حتى مواقع تواجد القوات الأمريكية؛ وهوما 
يرجع ببساطة» على حد قول أحد الجنود إلى «أننا ققدناهم بشكل مافي دخان وضباب 
وفوضى المعركة). 4 


وكانت جميع القوات الأمريكية مربوطة شبكياً بوساطة [نظام] اقتفاء القوة الزرقاء 
[أي الصديقة] الذي يتيح لها معرفة مواقع جميع الوحدات الصديقة على النحو الذي ادّعى 
منظرو الشبكات أنه سيحدث تحولاً جذرياً في الحرب. والمشكلة الوحيدة كانت تكمن في 
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أنهم كانوا مايزالون لا يعرفون من هو العدو (القوة الحمراء) أو توقيت أو مكان قدومه. 
وكا ورد في أحد التقارير بجفاف: «بدأ إدراك الموقف يصبح نظريا أكثر منه عملياً». أو ى) 
قال أحد أفراد المارينز مداعباً: «متى نعثر على مقتفيات القوة الجمراء؟» !4 


وفي حين قد تكون تقئية المعلومات هيمنت على مفهوم خطة حرب العراق؛ فإن 
الحرب ذاتها لم يمكن تحويلها إلى تنفيذ تام للأوامر بمجرد ربط الناس بالبريد الإلكتروني. 
وبدلاً من ذلك. كانت جميع القوى المتنوعة المتعارف عليها في كل حرب سابقة» من حمظ 
وفوضى وخطأ («الضباب» و«الاحتكاك» اللذين تحدث عنههما كلا وزفيتز) ماتزال 


مو حو ددة. 


ومن ناحية أخرى» عندما قام خبراء حقيقيون في تقنية المعلومات بفحص الوضع. 
وجدوا في الواقع فرقا هائلاً بين نظريات الربط الشبكي والواقع في الميدان. وكما قال 
جوشوا ديفيز -مراسل مجلة وايرد التي تصدر في الثقافة السايبيرية لوادي السيليكون التي 
أثارت قدرا كبيراً من الحماسة لدى أنصار المفهوم القائم على الشبكات في البتاجون- في 
سياق روايته لمرافقته القوات الأمريكية في أثناء الغزو: ١ما‏ اكتشفته كان شيئاً مختلفاً تماماً 
عن الصورة المشرقة للتفوق التقني الذي يروج له أنصار عقيدة رأمسفيلد. فقد وجدت 
جمعاً مغموراً من غريبي الأطوار الذي يرتجلون في أثناء تقدمهم» ويصنعون نظاماً مدهشاً 
من مزيج من تقنية ربط شبكي من صنع الحيش» ومعدات مخزنة وأميال من كايلاات 
الؤيثرنت» وبرامجيات تجارية. وعلى مدى أسبوعين في منطقة الحربء لم أسمع أحداً قط 
يتكلم عن "الثورة في الشؤون العسكرية"».* 


وبدلاً من تدفق انسيابي للمعلومات؛ كان الجنود يضطرون إلى التعامل مع أشياء 
متنوعة بدءا بالمتصفحات الشبكية التى تنهار باستمرار بسبب رمال الصحراء. واتتهاء 
بالخرارة التي تتسبب في إعطاب المعدات المصممة كي تستخدم في المكاتب وليس في 


. الججرء الحتوي من منطقة خليج سأن فرانسيسكو بولاية شال كارولينا ويرمز لصناعات التقنية العالية. (المترجم) 


310 


سبروسكي الكبير وألثورة الحقيقية في الشؤون العسكرية: التفكير فى التقنيات الثورية 


ميادين القتال. وبالفعل» ففي إحدى مراحل تقرير ديفيزء يلجأ ضابط برتبة ملازم أول إلى 
توجيه قافلة باستتخدام نظام عالمي مرتجل لتحديد المواقع. وبعض أجهزة اللاسلكي 
المحمولة التي اشتراها من محل للمعدات قبل مجيئه. ومزح الجندي قائلاً: (إذا نفدت 
البطاريات؛ فعلل هذه اللحرب السلام».22 


لم يكن ديفيز أو الجندي يدركان مدى صحة هذه الجملة في ذلك الوقت. وأحد 
الحوانب العديدة غير المتوقعة التي لم يأخذها أنصار الشبكة في الحسبان هو الكيفية التي 
تخلق با التقنيات الخديدة مطالب جديدة وغير متوقعة. إن مصدر القدرة المستخدم على 
النطاق الأوسع في الجيش هو [البطارية] (5590 84): وهي بطارية معيارية بجهد 12 
فولطاً لتشغيل أي شيء؛ من أجهزة الراديو إلى القذائف ال مضادة للدبابات. ومع تطور 
عمليات الربط الشبكي؛ أصبح الطلب عل البطاريات يفوق كل ما كان مخططأ له (فجنود 
لمارينز وحدهم كانوا يستهلكون 3028 بطارية يوميً). لكن لم يكن هناك مخزون. وكما تيتن 
يجلة دفينس تك ع 126/2567: اتوقفت المهماات القتالية الرئيسية تماماً تقريباآ ف أثناء 
حرب الخليج الثانية بسبب نقص البطاريات».* والسبب الوحيد في عدم توقف غزو 
العراق أن 30 بلدا آخر أعارت الولايات المتحدة بطاريات إضافية. ومن باب المفارقة أن 
كثيراً من تلك البلدان كانت هي نفسها بلداناً من «أوربا القديمة» انتقدها ساسة مثل 
رامسفيلد عندما غضبت الولايات المتحدة على حلفائها التقليدييبن الذين اختاروا عدم 
إرسال قوات إلى العراق. 


ومع تطور القتال من غزو إلى تمرد مربك ومولم» أصبح جلياً أن الحسرب ستظل 
منقوصة في العراق» على رغم الثورة المفترضة في الشؤون العسكرية» القائمة على الربط 
الشبكي. وني حين كان أنصار المفهوم القائم على الشبكات محقاً في أن الربط سيضاعف 
القوة القتالية لكل جنديء فإن ذلك سرعان ما فقد قيمته عندما لم تتمكن القوات مسن 
التمييز بين من هو متمرد ومن هو مدني» وكيفية تنظيمها. وأصبحت "هيمنة المعلوسات" 
مزحة تبعث على السخرية. 
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ويذكر ميلان فيجوء وهو أستاذ بكلية الحرب البحرية الأمريكية» في وصفه لما أعقب 
غزو العراق القائم على "القاعدة الذهبية" المفترضة؛ كيف أنه «ربما لم يكن هناك صراع 
خاضته القوات الأمريكية مبذه الدرجة من الجهل بغرض العدو وقوته وقيادته». 45 


تجاهل الثورة الحقيقية 


في أواخر عام 2006 تَجمّع أكثر من متتين من كبار المفكرين والقادة في السياسات 
الآمنية الأمريكية لمناقشة «إعادة التفكير في الثورة العسكرية الأمريكية». وشهدت الجلسة: 
التي عقدت في مركز للمؤتمرات بواشنطن العاصمة يمتلئ بكميات إلزامية من الفطائر 
الصباحية البائتة والقهوة الباردة» كليات ألقاها مهنيون ومحللون بارزون» وحشى الجدرال 
في سلاح الحو الذي ساعد على تخطيط الجولة الافتتاحية من غزو العراق. وخلال الدورة: 
ثاقش المشاركون باستفاضة الحرب القائمة على الشبكات وأوجه نجاحها وفشلهاء وحتى 
ما سيؤول إليه مكتب سبر وسكي القديم, بالنظر إلى وفاة المفكر القدير.5 


والأجدر بالملاحظة هو مالم يتكلم عنه القادة والخبراء. ففي تلك الجلسة, التي ركزت 
حصرياً على ما هو ثوري في الحرب اليوم وغدا لم يُثر موضوع الروبوتيات والتقنيات غير 
المأعوئة الأخرى» ولو حتى في سياق عابر. واستخدمت الكلمة السحرية في مفهوم الحرب 
القائمة على الشبكاتء وهي "التحول”: 21 مرة» وذلك مع أنه كان واضحاء بحلول نهاية 
عام 2006, أن المزايا التي وعد بها مخترعوها لم تكن على المستوى المتوقع. بيد أن كلمات 
مثل "غير مأهول” أو "'روبوت"' لم يتفوه مها ولومرة واحدة. 


ولك أن تقارن هذا المشهد مع اجتماع من نوع آخر سبقه بأشهر معدودة في إحصدى 
القواعد العسكرية. فقد عقد الجنرال وليام والاس» وهو الجنرال ذو الأنجم الأربع 
المسؤول عن تدريب اليش الأمريكي. جلسة أسئلة وأجوبة بشأن التقنيات الجديدة 
للحرب مع مجموعة من قوات الجيش» معظمهم من العائدين لتوهم من العراق. وبدلاً 
من أن يقدم الجنرال الأجوبة» كان هو الطرف الذي يطرح الأسئلة. وكان أول سؤال 
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يوجهه: مع التركيز على ضابط برتبة نقيب» هو: من بين جميع التقنيات الثورية الجديدة التي 
اختيرتها الوحدة «ما القطعة التى ستستخدمها اليوم؟ أجاب الجندي: الباكبوت». 
سيدي7.4 أو كا أجاب جندي آخر على دراسة استقصائية بشأن استخدام هذا النظام 
الجديد غير المأهول: «أعتقد أننا رواد أنظمة حروب النجوم المستقبلية».* 


نقد كان أنصار الحرب القائمة على الشبكات بقيادة سبروسكي على حق. هناك شيء 
كبير حقاً يجري في الحربء لكنهم كانوا مخطئين في كل ماعدا ذلك. فمن خلال التركيز 
أساساً على طفرة الإنترنت في تسعينيات القرن العشرين بصفتها التعويذة» أغفل أنصار 
الحرب القائمة على الشبكات» وكذلك القائمون على مجال الدراسات الأمنية الأوسع في 
ذلك المؤتمر» الجزء الثوري. فهم لم يتجاهلوا ما يقوله الجنود في الميدان فحسبء بل أيضاً 
التطورات الأجدر بالانتباه والأكثر أهمية في التقنية» التى بدأت في النضج. 


مامن شك في أن الإنترنت أثشرت في الكيفية التي يتسوق بها الناس ويتصلون 
ويتواعدون غرامياء وحتى يتقاتلون. وملاحظة أنصار الحرب القائمة على الشبكات 
لذلك. ولاسيها في وسط تصاعد أسعار الأسهم في تسعينيات القرن العشرين. لم تكن 
بالأمر الصعب أو المفاجئ إلى هذه الدرجة. لكن ذلك لا يجعل منها شورة في الشؤون 
العسكرية» ولا يجعلها بالتأكيد ثورة تزيل ضباب اللحرب. 


وفي المقابل» عندما يتحدث الحنود في الميدان والعلاء في المختبرات عم| هو ثوري في 
التقنية» فإنهم يشيرون إلى أمر آخر. وكا يقول رودني بروكسء إن ماهو أهم بكثير هو 
ثورة روبوتية» توجد حالياً في «مرحلة وليدة؛ وتسم بر نحو الانفجار في أدائل القرن ادي 
والعشرين. لقد بدأت محاولات البشرية على مدى قرون لبناء كائلنات إصطناعية تو 
أكلها».”* وعلى عكس شبكات تقئية المعلومات التي تسمح بالمرور الأسهل للمعلوسات 
لا أكثر» فإن الروبوتيات والذكاء الاصطناعي هما "التسونامي" الحقيقي «الذي سيقلب 
حياتنا رأسأ على عقب)» 50 
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ومع ذلكء فإن تلك التقنيات لا تناقش أبداً تقريبا من قبل منظّري الحرب والسياسة 
اليوم. وبالفعل» فقد كان الإخفاق حتى في استعمال كلمة "غير مأهول" في قاعة المؤتمرات 
العقيمة تلك مجرد مثال واحد على الكيفية التي تحظى بها السشبكات بالاهتهام» في حين لا 
تستحق الروبوتيات مجرد الذكر. وقد لاحظت تكرّر هذا الأمر المرة تلو الأخرى ني 
المؤتمرات الرئيسة وني المنشورات عن التاريخ العسكري والاستراتيجية العسكرية.!” 


هناك شيء كبير يدور في الحرب والتقنية والسياسة؛ بيد أن عدداً قليلاً جداً من 
يدرسون القغبايا الأمنية يتحدث عنه. والنتيجة» ىا يقول المقدم المتقاعد في اليش توماس 
آدمزء هي أننا 'في وضع يشبه وضع الملوك الذين يشهدون الشورة الديمقراطية في بداية 
القرن الثامن عشر. هناك شيء عميق وبعيد الأثر يدور حولناء حتى داخمل مجتمعاتنا. بيد 
أن المستشارين ورجال الحاشية والجترالات المحيطين بالعرش حائرون بشأن ما يعنيه ذلك 
الثيء؛ وهم أكثر حيرة بشأن ما يجب عمله إزاءه».52 


وليس المقصود أن الأدمغة الكبيرة التي تدرس الحرب تتعمد تجاهل ما يجري. ولكن 
بالأحرىء وكما يقول بيل جُوي» «من الصعب دائاً أن ترى التأثير الأكبر عندما تكون في 
دوامة التغير».”” وى) هي حال أي تغير آخر. فإن الثورات في الشؤون العسكرية لا تحدث 
في حادثة واحدة منفصلة أو في شكل دفعة سريعة من التغير بالجملة. ويمكن لعديد من 
التغيرات التي قد تبدو مهمة ظاهرياً أن تحدث (وتشتت الاتتباه) قبل أن ينضح الجرء 
الثوري بحق. وفي المقابل» فإن معظم الثورات لا تنشأ بالفعل من ابتكار وحيد بل من 
تقارب بين التقنيات. فعلى سبيل المثال» إن الثورة الصناعية التي أحدثت تحولاً في المجتمع 
ثم في الحرب في القرن التاسع عشر وأوائل القسرن العشرين انطلقت فعلياً مع امتراع 
المحرك الذي يعمل بالبخار عام 1782. لكن كان لابد من أن يجتمع المحرك البخاري مع 
عوامل أخرى بدءا بالسكك الحديد وانتهاء بالبرق» كي يتوج بالثورة الصناعية في الشؤون 
العسكرية التي شكلت الخرب العالمية الأولى. 
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ومن الشخصيات المناسبة لشرح ذلكء مفكر رئيس أخبر تمن كانوا وراء حركة الشورة 
في الشؤون العسكرية» وهو أندرو مارشال. ومع أن عمره لا يتعدى الثالثة والثانين» فإنه 
هو المعيّن رسمياً من قبل البنتتاجون لمنصب "كبير الاستشرافيين" الذي يدير مكتب 
التقويم الصافيء وهو ما يشبه مركزاً بحثيا داخلياً لصالح البتتاجون. وني حين كان مارشال 
من كبار المؤيدين لفياسة سبر وسكي ورامسفيلد بشأن الشبكات» فقد حذّر أيضاً من أن ما 
يعتيرونه قفزات جوهرية في التقنية قد لا تتعدى كونها بداية -لا نهاية- نوع مختدشف مسن 
الثورة في الشؤون العسكريةء*” ف«هناك ميل للحديث عن الثورة العسكرية. ويمكن أن 
يوحي ذلك بأنها موجودة فعلاً ومستكملة. أنا لا أشعر أن هذا هو الواقع. ربم| لا نكون إلا 
في البداية مما يعني أن الطبيعة الكاملة للتغيرات في ملامح الحرب لم تظهر بعد... إن ما 
يجب أن نتحدث عنه هو فرضية بأن تغيراً رئيساً سيحدث في الفترة القادمة؛ لنقل خلال 
العقدين القادمين».5 


وكيا ثبت في العراق بعد ذلك بفترة وجيزة» كان أنصار الشبكة على خطأ في أن 
ضباب الحرب سينقشعء وأن الطرف الآخر سيُستبعد نهائياً من سوق الحرب. والأهم 
من ذلك» بدأ يتضح أنهم كانوا مخطئين في رأييم بأن الشبكة» وليس المدصة» هي الصزء 
الوحيد المهم. 


وكا ورد في أحد تقارير الحيش الأمريكى: فاإن المؤرخين سيعتبرون العقد الأخير 
من القرن العشرين» والعقد أو العقدين الأولين من القرن الحادي والعشرين نقطة تحول في 
تطور الصراع المسلح».” لكن ليس للأسباب التي أمن مها سبروسكي ومعاونو الشبكة في 
الندذاية. 


وما من شك في أن البريد الإلكتروني وألياف الإنترنت البصرية التي تربط الآن 
الوحدات العسكرية لها أهميتها. فهي تتيح لتلك الوحدات تبادل المعلومات بأسرع بما 
كانت تستعمل اللاسلكى وافاتف والفاكس. لكن كا بدأنا نتعلمء إن التاريخ مسيبدي 
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اهتياماً أكير بكثير با "قكّنه" تلك الروابط. ويعبارة أخرىء إن تلك الوصلات الرقمية 
مهمة؛ لكن ليس بقدر المنصات التى تمكّتها حالياً. 


إن الأمر الذي سيبرز» وما هو تاريخي بالنسبة إلى الحرب والتاريخ البشري عموماً: 
هو الأسلحة الروبوتية التي مافتئ دورها يتنامى في ميذان المعركة. إن ذلك هو ما سيعتيره 
المؤرخون المستقبليون أجدر بالملاحظة» وليس الفرق بين الوحدات المربوطة بجهاز فاكس 
مقابل البريد الإلكتروني الذي استولى على عقول مساعدى الحرب القائمة على الشيكات. 
ماهو أكثر أهمية بكثير هو أن احتكار البشر للحرب على مدى خمسة آلاف عام قد انتهى. 


إن هذا الجانب القائم على تحول جذري ف المنصة يرتبط ارتباطأ وثيقا كذلك بقصة ما 
إذا كنا بصدد ثورة في الشؤون العسكرية. فعلى المستوى الأساس» كانت جميع الشثورات في 
الشؤون العسكرية التي وقعت في الماضى تتعلق بتغيير الكيفيسة الي تخاض بها الحرب. 
وسواء تعلق الأمر بالقوس الطويلة أو المدفع أو الطائرة؛ أو حتى القنبلة الذرية» فإن 
التغيرات الأساسية كانت تكمن في أسلحة جديدة» أو طرائق استخدامهاء أو الاثنتين معاء 
مما أحدث تحولاً في سرعة الحرب. أو مسافتهاء أو قوتمها التدميرية. وفي المقابل. فإن دخول 
الأنظمة غير المأهولة ميدان المعركة لا يغيّر الطريقة التي تقاتل بها فحسبء بل يغيّرء لأول 
مرة» من يقاتل أساسا. إنه يحدث تحولاً في عامل الحرب ذاته وليس فقط في قدراتها. ومن 
الصعب إعطاء هذا التغير الهائل حجمه الحقيقي. 


يضع جون بايك. من منظمة الأمن العالمي» الأمر ضمن سياقه التاريخي الأوسع: «في 
البذاية كان هناك البشر من دون آلات. ثم أصبح هناك بشر مزودون بآلات. وأخيراء 
هناك آلات من دون بشر».”” ويعلق محلل الشؤون الأمنية كريستوفر كوكر قائلاً: لإننا 
نقف الآن عند الحد الفاصل لتاريخ ما بعد البشر».*7 


بيد أن تلك التفسيرات العامة لا تساعدنا على فهم التأثير الدقيق للتغيرات في الحرب. 
فبينا يرى البعض أن التقنيات الجديدة القائمة على الأسلحة الدقيقة يمكن أن تنتقل 
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بالبشرية إلى اعصر مختلف كلياًء رب أكثر إنسانية»”” فقد بدأ ينضح أن الروبوتات 
والأنظمة غير المأهولة ماتزال ثورة في الحرب. إنها ثورة مختلفة في الشؤون العسكرية» 
لكنها تظل مع ذلك ثورة في الشؤون العسكرية. 


تغيرت أشكال الحرب وأساليبها وطبيعتها في الثورات في الشؤون العسكرية السابقة» 
وهي ستتغير في هذه الثورة أيضاً. لكن لا يعني ذلك أن كل شيء سيتغير. وهنا أيضاً كان 
أنصار الحرب القائمة على الشبكات مخطئين. فحتى في هذه الثورة التي تنطوي على التحول 
الأكبر ممثلاً ببوية من سيحارب. تظل أسس الحرب كما هي. فحتى مع الروبوتات 
والتقنيات غير المأهولة الجديدة الأخرى. ماتزال الحرب مرتبطة باستخدام العنف لجعل 
الطرف الآخر يفعل ما تريد. وهي ماتزال ضد عدو يسعى إلى تعيين الكيفية التي 
سيستخدم بها جوانب قوته ضد جوانب ضعمك. وهي ستظل تتضمن جع مظاهر 
الفوضى والأخطاء والمازق غير المتوفعة التي تتلازم مع التقنية والحرب. إن ضباب الحرب 
باق. وحتى مع الروبوتات: فإننا نتعلم أن الحرب ستبقى على عهدها غير قابلة للتنسق 
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وعمستكمرة. 
لكل روبوت كبوة 


كان تاريخ 25 كانون الثاني/ يناير 1979 يومأ خاصاً بالنسبة إلى روبرت وليامز. وهو 
عامل بمصنع "صب فلات روك" التابع لشركة فورد للسيارات في ولاية ميتشيجان. 
وكان للرجل البالغ من العمر 25 عاما ابن يحتفل بعيد ميلاده الشاني. ومما يؤسف له أن 
ذلك كان هو اليوم نفسه الذي تعطل فيه الروبوت الذي كان يشغل نظام استعادة قطع آلية 
بالقرب من محطة عمل وليام. ففي أثناء التقاط الروبوت لإحدى القطع؛ انحرفت ذراعه 
فجأة وارتطمت برأس الرجل. وكا ورد في تقرير ظهر في ذلك الوقتء «استمر الروبوت 
يعمل بين| ظلت جثة وليام طريحة الأرض لنحو 30 دقيقة».”” 
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وبينما وصف أحد التقارير وليام باعتباره أول رجل في التاريخ «يقتله روبوت»؛'” فإن 
الواقع هو أن موته جاء نتيجة لحادث بسيط ولكنه مأساوي. وقد يكون الأول لكنه لن 
يكون أبداً الأخير. فقد خلص مسح للمصانع الأمريكية التي فيها روبوتات إلى أن 4/ 
منها شهدت «حوادث روبوتية جسيمة». لكن ما خخصائص الحادث الرويوتي الحسيم؟ 
تشمل هذه الفئة كل شيء» بدءا بالروبوتات التي تصطدم بالبشر على غرار ما حدث 
لوليام: وانتهاء بصب الألمنيوم المصهور عليهم. أو التقاط العمال بالخطأ ووضعهم على 
السيور الناقلة لتحويلهم إلى سيارات. 


وهذا النوع من الحوادث لا يقتصر على الروبوتات الأمريكية» ففي بريطانيا على سبيل 
المخال» أبلغ عن 77 حادثاً يتعلق بالروبوتات في عام 2006. وفي اليابان تراوح الحوادث بين 
حارس تعس حوله أحد الروبوتات بطريق الخطأ إلى "لحم مقانق"» والمرة التي تعرض 
فيها رئيس الوزراء كويزومي لهجوم بمعنى الكلمة على يد روبوت يشبه الإنسان أصابه 
عطل وانحرف نحو الرجل في أثناء زيارة كان يقوم بها لأحد المصانع.*6 


وحسب وصف أحد المهندسين. فإن «الروبوتات أدوات معقدة ومستقلة للغايية» 
فهي نخد قراراتها بنفسها. هل تدري مدى صعوبة يرجه جهاز تسجيل فيديو؟ إن 
الروبوت يشبه جهاز فيديو يتعاطى الكراك [أحد أنواع الكوكايين]».” أما ما يبعث على 
السخرية فهو أنه كلما تقدمت الروبوتات»؛ أصبحت أكثر تعقيدأً وازداد الاحتتال بأن 
تصاب بأعطال سواء في المعدات أو البراجيات. ويكفي أن يتشقق جهاز صغير أو ينزلق أو 
ينكسر حتى ينهار كل ما كان مصمّأ لأن يعمل بسلاسة. ويكفي أن تخطى في أيقونة 
واحدة ضمن المليارات من أسطر الشيفرة حتى يتوقف النظام بأكمله أو يعمل على نحو 


غير متوقع. 
وإذ! كأن كلاو زفيتز يصف ذلك بأنه (امفساس) أو (احتكاك»ء فهناك من لديه طريقة 
تفكير مختلفة. ذلك أن "قانون مور" الذي كثيرا ما يُستشهد به لتفسير قدرات التقنية 
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المتزايدة ليس هو القانون الوحيد الذي ينطبق على الروبوتيات. إذ ينطبق "'قانون ميرفي" 
هو أيضاء أي القاعدة القائلة إن «أي شيء قابل لأن يتعطل سيتعطل»." (أول من وضع 
قانون صيرفي هو إدوارد ميرفي» الذي كان باحثاً في سلاح الجو في خمسينيات القرن 
العشرين» للتعبير عن "العناد" الأساس لدى الأجسام غير الحية). 


بيد أنه في المناسبات النادرة التي تتحدث فيها الشخصيات السياسية والعسكرية عن 
الأنظمة غير المأهولة والروبوتات» فإنهم يميلون إلى قصر فهمهم على القدرات المتنامية 
دون التعقيدات المصاحبة. ويبدون وكأنهم يرددون شعار مايكل كرايتون في عالم الغسرب 
16 و وهو فيلم عن روبوتات تخرج عن نطاق السيطرة على نحو قاتل في مدينة 
للألعاب: «لا يمكن لشيء أن يعطب... يعطب... يعطب». 


وبالفعل» عندما بدأتٌ أبحاثى لأغراض هذا الكتاب» سألت وزير الجيش في ذلك 
الوقت إذا كان بإمكانه أن يحدد أي تحديات يمكن أن يجلبها التوسع في استخدام الأنظمة 
غير المأهولة على الجيش» وكانت إجابته: ١لا‏ يوجد».** 


الزلانت 

قبل التاسعة من صباح يوم 12 تشرين الأول/ أكتوبر 2007 بفترة وجيزة؛ بدأت 
كتيبة الدفاع الجوي العاشرة تمارسة دورها ضمن تدريبات جيش جنوب أفريقيا الستنوية 
المعروفة باسم سيبوكا. واشترك في العملية نحو 5000 جندي من 17 وحدة أخرى. 
ولذلك كان من الضروري أن يسير كل شيء على ما يرام. بيد أن نظام الوحدة للدفاع 
الجوي اللي من طراز (84165) المزود بمدفعين من عيار 35 ملليمستر مربوطين ببحاسوب 
أصابه عطل. وكما ورد في تقرير متابعة: فإن ذلك #تسبب» على ما يبدو «في "جموحه"». أما 
الوصف الذي تبع ذلك عما حدثء فتقشعرٌ له الأبدان: الم يكن ثمة مكان للاحتماء. وبدأ 
المدفع الجامح بإطلاق النار بوحشية حيث رش قذائف عالية التفجّر بمعدل 550 قذيفة في 
الدقيقة» ومع الدوران 360 درجة مثل خترطوم ضغط عال».*” 
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ويستطرد التقرير قائلاً إن الضابطة الشابة المسؤولة هرعت في محاولة لإغلاق المدفع 
الروبوي لكنها لم تتمكن لأن عفريت الحاسوب أخذ بيديه زمام الأمور». وأطلق المدفع 
الآلى النار عليها فهوت أرضاً. وكانت مخازن ذخيرة المدفع الذاتية التعيئة تضم 500 قذيفة 
عالية التفجير. وبحلول وقت نقادهاء كان تسعة جنود قد لقوامصرعهم (بمن فيهم 
الضابطة) و14 جندياً أصيبوا إصابات بالغة» وكل هذا بسبب ما أطلق عليه لاحقاً وصفهم 
بأنه «خلل براجي»." 


إن قصة الأمور غير المتوقعة التي تحدث مع الأنظمة الروبوتية لم تبدأ في عام 2007. 
الواقع أنها تعود إلى عام 1917؛ ضمن الاختبارات الأولى التي أجريت على الأسلحة غير 
المأهولة. وقد كان [الطوربيد الجوي] '"'ستوبويذ إ.ني." 81 5100158115 عبارة عن نسخة 
تجريبية يتم التحكم فيها لاسلكياً من طائرة "الجمصل ستوبويذ المزدوجة الأجلحة" 
عصفامةط أعصصة0 طاتومه5 (التي ألنها عدد أكبر من الناس باعتبارها الطائرة التي حلق 
بها سنوبي' ضد البارون الأحمر”). وكان من المفترض أن تحمل الطائرة غير المأهولة 
بالديناميت وتوجّه نحو السفن الجوية الألمانية التي كانت تقصف بريطائيا خلال الحرب 
العالمية الأولى. وفي أثناء أول عرض للطائرة المزدوجة الروبوتية» أقلعت ى) هو مخطط لماء 
لكن لتنوجه فجأة نحو حشد من الجنرالات المتفرجين الذين ركضوا بحثاً عن مكان 
حتمون خلفه. 58 


وتواصل هذا النوع من الأخطاء والأعطال على مدى التاريخ الناشئ للأنظمة 
العسكرية الآلية في القرن العشرين. ولعل المثال الأفظع هو عندما كانت الحرب العالمية 
الثالثة على وشك الاندلاع بسبب خطأ حاسوبيء فقد كان نظام الإنذار المبكر ضد القذائف 
التسيارية عبارة عن نظام كشف كاتن في جرينلاند» مهمته الإنذار إذا أطلق السوفييت 
قذائفهم النوويةء وني 5 تشرين الأول/ أكتوبر 1960 "كشف" النظام عملية إطلاق لابتسبة 


أ ششخصية خيالية في مسطكسل الرسوم المتحركة المرح الفول السوداني م#م«ددت. (المترجم) 
ب. شخصية ف المسلسل اسمها مأخوذ من اسم الشهرة لأحد أشهر الطيارين الألمان في اهرب العائية الأولى. (المترجم) 
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دقة تبلغ 04/99.9* وأعلن حضف الناتو حالة التأهمسب وجهّز للانتقام. لكن أدرك 
العسكريون. الذين لم يكن أمامهم إلا دقائق معدودة للبت في الآمرء أن السوفييت 4 
بباحموا. فبدلاً من رصد اللهب الصادر من القذائف التسيارية العابرة للقارات؛ رصد 
الحاسوب القمر الساطع. ومن حسن حظ البشرية جمعاء أن تلك الحادثة وقعت في تشرين 
الأول/ أكتوبر 1960 وليس بعد ذلك عندما كانت أزمة الصواريخ الكوبية في ذروتهاء 
وكانت الأصابع على الزناد. 


إن مثل تلك الأزمات التي يتم تجنبها في آخر لحظة تشبه ما يدور في الأفلام؛ بيد أن 
السيناريوهات الهوليوودية تلك تكررت أكشر من مرة في الواقع. ففسي 9 تشرين 
الثاني/ نوقمير 21979 تكررت نسخة واقعية من فيلم ألعاب الحرب 11/007125 عندماأ 
جرى بالخخنطأ تحميل برنامج اختباري في نظام حقيقي للإنذار ضد القذائف. وكان 
البرنامج يحتوي على ألعاب حربية تحاكي عمليات إطلاق الصواريخ. لكن النظام الذي 
لم يدرك أن عمليات الإطلاق هي جرد لعبة فسرها على أنها حقيقية» وبلغت القيأدة 
الاستراتيجية الأمريكية مرحلة إطلاق القاذفات الاستراتيجية إلى الجو قبل أن يكتشف 
الخطأ. 70 


وبالمئل» تحقق سيناريو لولاه لكان يمكن أن ينسى فيلم إيدي ميرفيأ بعنوان أفضل 
دفاع #كمع/ | 8651 عندمأ تم لأول مرةاختيار نمسودج مدفع الدفاع الحوي الآلى 
"ديفاد" (2190081) في ثانينيات القرن العشرين. فبدلاً من أن يصوّب نحو ال مهدف 
المتمثل بالمروحية المحلقة في الجوء استهدف بطريق الخطأ مرحاضاً متنقلاً خلف منصة 
استعراض مليئة بالشخصيات البارزة (كان المرحاض به مروحة تدور في فتحة التهوية: 
ما أدى إلى انخداع النظام المدفعي بحيث اعتقد أن المرحاض هو المروحية المستهدفة). 
ولحسن الحظء كان المدفع فارغاً بحيث لم يصب بأذى إلا أولئك الذين قفزوا من قمة 
المنصة طلا للنجاة. 


1 رج وممثل كوميدي أمريكي ولد عام 1961. (المترجم) 
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وحتى في ظل الأنظمة الروبوتية المتقدمة اليوم؛ فمايزال هناك نفس هذا النوع من 
"الحوادث". وذلك جزء من الأسباب التي تجعل هذا العدد الكبير من الناس يشعر بالقلق 
من الاتجاه نحو تسليح الأنظمة الآلية بالمزيد والمزيد من الأسلحة» ربها من قبل أن تكون 
جاهزة لذلك. وكيا يبين الصحائي في مجال التقئية نوح شاكتمان: «كلنا صادفتنا مشكلات 
تجِمّد حواسيبنا الشخصية. لكن الأمر ييصبح أكثر مدعاة للقلق بكشير إذا كان يتعلق 
بحاسوب محمول مسلح ببندقية (2)801-16. 7 


وأحيد الأسباب الرئيسة لتلك "الزلات". كما تلطّف أحد علاء الروبوتات في 
[شركة] اي روبوت بتسميتهاء ينبع من تداخل الإشارات الكهرمغناطيسية. ذلك أن لكل 
جهاز كهرمغناطيسي عرض نطاقء لكن تداخل نطاقات التردد يخلق تداخلاً وتشويشاً فى 
الرسائل المتناقلة. فعلى سبيل المثال» عندما تكون في رحلة جوية» يطلب منك ألا تستعمل 
الهواتف الخليوية أو أي أجهزة إلكترونية في أثناء الإقلاع وال مسوطء خوفاً من أن تؤدي 
الرشارات المختلفة التي ترسلها تلك الأجهزة إلى تشويش أو تعطيل اتصالات الطائرة 
وأنظمتها. والشبيء نفسه يمكن أن يحدث للروبوت. 


ويصف أحد الرقباء العائدين لتوّهم من العسراق كيف أن الروبوت تالون الذي 
يستتخدمه ايتصرف بجنون» إذا تعرّض لأي تداخل تردد لاسلكي. وتحدّث آخر كيف أن 
الروبوت «يفقد صوابه» عندما يفقد الإشارة. ويفترض أن تتوقف الروبوتات عن العمل 
تلقائياً إذا ضعفت الإشارة أو انقطعت لأي سبب. لذلك سألته عا يقصده بقوله: "يفقد 
صوابه» فأجاب: اليخرج عن الطريق» يعود باتجاهك» يدور حول نفسه.. أشياء من هذا 


القبيل».72 


وسوردز هو ني الأساس عبارة عن تالون مزود بمدفع رشاش أو صاروخ أعلاه. 
ولذلك؛ فإن قصصاً كتلك يمكن أن تفسر الأسباب التي جعلت النظام يبدأ في الدوران 
حول نفسه خلال أحد العروض الأولى (ولحسن الحظ مرة أخرى ل يكن المدفع معبّأ في 
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ذلك الوقت). وقد وصف أحد علماء الروبوتيات في شركة منافسة هذه الحادثة بأن 
سوردز يؤدي الحركة المعروفة باسم "إيفان المجنون" ه10 نرقة:0 (ني إشارة إلى فيلم 
اصطياد أكتوير الأ ب «#عطاماء0 مع 8 حمر اولاط 776 حيث تتحرك إحدى الغواصات 
في دائرة كاملة وكأن سائقها ثمل).” 


ولا تقتصر هذه المشكلة على تالون أو سوردزء فقد مرّ النموذج الأولي لروبوت فيلق 
المارينز القتالي "جلادييتير" (الذي يبلغ حجمه حجم عربة الجولف) بتجربة تماثلة خلال 
عملية اختباره؛ حيث مضى في مسار دائري جعل جنود المارينز الحاضرين في حيرة من 
أمرهم؛ أيضحكون أم يفرّون؟” 


ومناطق الحروب ليس فيها مضيفات لطيفات يطلبن من كل شخص (إقفال ال هاتف 
الخليوي أو الأجهزة الإلكترونية الأخرى». والواقع أنه في وسط الإشارات اللاسلكية 
والواسيب والالات والمعدات الإلكترونية (أي جميع التوصيلات التي تتسم مها المصرنف 
القائمة على الشبكات)» فإن ميدان المعركة الحديث يعم بالموجات الكهر مغناطيسية 
وأشكال التداخل المحتملة الأخرى. 


وفي المقابل» فإن كثيراً من الروبوتات المستخدمة في المجالات العسكرية تحنوي على 
مكونات للاستعمال العام» ولم تكن مصمّمة لتحمّل مشاق الحرب. والأكثر من ذلك؛ كم| 
يقول أحد المهندسين القائمين على اختبار الأنظمة الروبوتية لصالح الجيشء إن هناك طلبا 
كبيراً من أصحاب المراكز العليا على أن يتم إرسال الأنظمة إلى ميادين القتال في أسرع 


وقت ممكن. وهو يصف كيف أن ثمة «ضغوطاً من أجل السعي إلى اجتياز اختبارات 


الاسم الذي يُطلق على نوع من الانعطافات الحادة التي تقوم بها الغفواصات لتمكينها من كشف أي خطر يلاحقها في منطقة 
المؤاخرة. (المترجم) 

نيار فيلم من إنتاج عام 1990 تدور أحدائه حول الغواصة النووية السوفيتية "أكتوبر الأحمر" المزودة بنظام دفع صامت يعتير ثورة 
في مجمال الغواصات ومجعل كشفها من قبل أنظمة العدو أمرا غير ممكن. (المترجم) 
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السلامة استناداً إلى النسخة الورقية فقط [لتصميم الروبوت]؛ أي من دون اختبارات 


اعم 2 
ميد انية». ” 


وتزداد الأمور سوءأ عندما تدخل حقائق الحرب في الصورة. فمن بين التكتيكات 
المتفجرة الم تجلة. وقد استجاس الجنود الأمريكيون من خلال تجهيز مركياتهم بأجهزة 
تشويش إلكتروني تعسترض الإشارات وتعوق إصدار المتمردين أمر تفجير القنيلة 


ا موضوعة على جانب الطريق. 


ومن سوء المظ أن المشوشات لا تقل خطورة عسن الروبوتات. فسلى مسبيل المثال؛ 
يُفترض أن تعود الطائرة غير المأهولة "ريفين" تلقائياً إلى قاعدتها إذا فقدت إشارتباء لكسن 
يقال إنها ببساطة تتحطم في بعض الأحيان عندما تحلق فوق وحدة تستخدم المشوّشات,6" 
وبلغ الأمر أن أطلق أحد أفرقة إيطال الأجهزة المتفجرة المرتجلة التابعة للجيش (بشيء مسن 
الفظاظة) على تالونه اسم «رجل المطر الروبوت؛ لأن الروبوت كل اقترب من وحدة 


5 عٍِ 1 ع 
مزودة بمشوشات. يبدأ «التصرف بتوحدية زائدة حتى عل المعتاد» 77 


الروبوتات المقليةه جيدا 

يُنسب الفضل في بدهية قائلة: «ما من خطة تصمد أمام أول احتكاك بالعدو) إلى 
ارال اليرومى هيلموت فون مولتكه الكبير. ذلك أنه بغض النظر عن مدى جودة 
الاستراتيجيات والتقنيات التي يتمتع بها أحد الطرفين في البداية» فإن من المسلم به أن 
يتفاعل الطرف الآخر ويتكيف ويتغير. ويطرح الفيلسوف الوجودي الفرنسى جان بول 


إشارة إلى الفيلم الذي أنتح في عام 1988 بعنوان رجل المطر الذي تدور أحداثه حول مريض بمرض التوشد يتمشع بقدرات 
ذهنية فائقة. (المترجم) 


نب. قائد بروسي (1891-1800): تولى رئاسة أركان الجيشى اليروسى (الذي صار الحيش الألماني بعد تأسيس الإميراطورية الألمأنية 
عام 41871 من 1857 إلى 1888. (المترجم) 
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سارتر [1980-1905] بدهية موازية من الرياضة: في كرة القدم» كل شيء يعقده وجود 
الفريق المقابل». 5 


وسواء أكان الأمر يتعلق ب"'سوبرمان" و"كريبتونايت" أو "'ويمبي والهامبرجر". 
فإن لكل شيء جانبه الضعيف. وبالفعل» فحتى "نجم الموت". وهو أقوى سلاح يتم 
تخيله في الخيال العلمي» تم الاستيلاء عليه من قبل متمرد شاب يلقي قنبلة عبر أنبوب 
للتهوية. والأمر نفسه ينطبق على تقنيات الحرب الحقيقية. وكما يبين رالف بيترزء الكاتب 
والعقيد المتقاعد في الجيش: «كل) تعمد أي نظام؛ زادت مواضع ضعفه الكامنة. كل ما 
عليك هو أن تهد شقاً واحداً أو أن تغيّر رقم واحداً في الشيفرة».” 


والضباب والاحتكاك لا يتأتيان من الحواسيب فقطء بل من العدو أيضاً. وقد تنطوي 
روبوتات اليوم على تحول جذريء لكنها ملأى بجوانب الضعف التي بدأ اكتشافها حديثاً. 
فعلى سبيل المثال» ما يدث عرضاً مع التداخل الكهرمغناطيسي يمكن أن يحدث عمذا. 
وهناك كثير من الروبوتات التي يتم تسييرها باستخدام إشارات النظام العالمي لتحديد 
المواقع التي تساعدها على استدلال طريقها في أي مكان في العالم. بيد أن تلك الإشارات 
اضعيفة وسهلة التشويش عليها»»”* حسب) ورد في تقرير للجيش الأمريكي. 


ويقال إن هناك شركات تقدم "معطّلات" للنظام العالمي لتحديد المواقع على أساس 


تجاري مقابل مبلغ زهيد لا يتعدى 200 دولار. وهناك أيضا جهاز تشويش يعمل بالقوة 
المستمدة من قذاحة سيارة '* 


وبدلاً من التشويش عل أحد الأنظمة قد محاول العدو استخدام التداخل من أجل 
أن "يُقلى” بالمعنى الكامل للكلمسة. فعندما اخشبرت أولى القنابل النووية» اكتشف 
الباحثون أنه بالإضافة إلى الانفجار والإشعاعء يمكن أن تخلق القبلة كذلك موجة 


أ اسم شخصية خيالية في مسلسل سوبرمان تم تجميعها من بقايا الكوكب الذي ينتمي إليه سويرمان والمعروف باسم كرييتون؛ 


تعمل عموما على إلحاق الضرر بسوبرمان والكريتونيين الآخرين. (المترجم) 
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[نابضة] كهرمغناطيسية هائلة. وعندما تصطدم أشعة جاما بجزيئات المواء. فإنها تطلق 
انفجاراً فولطياً قوياً يمكن أن يتسبب بدوره في تغيرات حادة وأضرار أخرى في الأجهزة 
الكهربائية غير المحمية» حتى إنه يمكن أن يؤدي إلى أن تطلق بعض الأنظمة شرارة أو 
تنشب فيها النار. وذلك هو السبب الذي جعل الولايات المتحدة والاتحاد السوفيتي 
مخططان. لو تحولت الحرب الباردة إلى حرب ساخنة؛ لتفجير قنابل نبض كهر مغناطيسي 
هائلة» كل منههما في أراضى الآخرء ليتم "قلي ' ما لديه من كهرباء واتتصالات.** (من 
شأن 100 كيلوطن من النبض الكهرمغناطيسي الذي يتم تفجيره على ارتفاع 50 ميلا أن 
يحرق النظم الإلكترونية لأي شبه موصّل غير محمي ضمن دائرة يبلغ نصف قطرها 600 
ميل). 


وفي حين اكتشفت تأثيرات النبض الكهرمغناطيسى على الأجهزة الإلكترونية لأول 
مرة خلال اخخحتبارات القنبلة الدووية في أثناء السرب الباردة» فإنه ليس من الضروري 
استخدام الأسلحة النووية لخلق تلك التأثيرات. وتفيد التقارير بأن الولايات المتحدة 
وروسيا والصين جميعها لديها عمل جار على أسلحة التردد اللاسلكي التي تحدث تأثيرا 
مشاهأء وإن يكن الأمر من دون الزوبعة التي ترتبط بمحرقة نووية.”* وستكون تلك 
الأسلحة مدمرة بالنسبة إلى الروبوتات أيضاً (وبالفملء فإن أسلحة النبضص 
الكهرمغناطيسي هي الشيء الوحيد الذي يهزم الروبوتات الشريرة المعروفة يامسم 
ال"ستتينالز" واعصنادءة عط [الحراس] في أفلام المصفوفة). وكا يبين بيل بيكرء وهو 
باحث في سلاح الجوء كلما ازدادت الأسلحة ذكاءء أمكن أن تجعلها الموجات الدقيقة 
العالية القوة أكثر غباء» 54 


واستنادا إلى جميع التقاريرء فإن الجوانب الفيزيائية الكامنة وراء بناء أسلحة التردد 
اللاسلكي تلكء أو القنابل الإلكترونية؛ للتخلص من تقنية القرن الحادي والعشرين لا 
تتطلب إلا المستوى الذي كانت عليه التقنية في خمسينيات القرن العشرين.”* وهذا السبب» 
فإن كثيراً من الضباط العسكريين يشعرون بالقلق إزاء استمرار الاتجاه صوبب استخدام 
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الأحيان غير محصّنة ضد تلك الهجيات. 


ولا يمكن التشويش على الأجهزة الإلكترونية أو قليها فحسبء فإن من الممكن 
كذلك سرقتها أو خطفها؛ حيث يأخذ العدو بيده زمام الأمور ليجعل النظام ينقسذ ما 
يريده. وفي مقالة في مجلة عسكرية أمريكية» يصف رالف بيترز كيف أن الحروب 
المستقبلية ستتضمن «معارك العقائد» الإلكترونية» حيث تتصارع الأنظمة القتالية 
المتقابلة من أجل «إقناع» الأجهزة الإلكترونية لدى الطرف الآخر بعمل أشياء لا تريدها 
في جانبها:** «أيها الروبوت» اقفز من أعلى جرف». أو ما هو أسوأ: «أيها الروبوت» أعد 
ترميز جميع الجنود والمدنيين الأمريكيين بوصفهم محاربين معادين. لك حرية إطلاق 
النار». 


ويخشى البعض أن اليش الأمريكي عرضة بصفة خاصة هججمات اللصوص. ذلك 
أن نسبة 95/ من اتصالاته تمر عير قنوات اتصال تجارية. بما فيها أنظمة الأقار 
الصناعية.** وبالفعل» فإن ذلك الاعتماد على "'الطرق السريعة للمعلومات" امستبانته 
الأكاديمية الصينية للعلوم العسكرية من حيث إنه يجعل الولايات المتحدة بصورة خاصة 
«عرضة للروبوتات المجهزة بأنظمة إعاقة كهربائية». 58 


وبينما يسعى المصنعون باستمرار لحاية برامجيات أنظمتهم من المتطفلين» فليس 
ا جميع مقتنعاً بأن ذلك سيكون ممكناً على الدوام. يقول بيترز: ١لا‏ أصدق أن بإمكانهم 
صنع برامجيات لا تمكن سرقتها».** وبالفعل» فإن قراصنة الإنترنت عادة ما يجدون منفذا 
إلى أنظمة تبدو منيعة» وذلك بسهولة تبعث على الدهشة. 


في إحدى المرات» نشر القراصنة على الإنترنت طريقة صنع بندقية "بلوستايبر" 
اك 325111 وهي عبارة أساسا عن أداة ترتبط بالأجهزة اللاسلكية من على بعد ميل . 
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وفي ملتقى القراصنة المعروف باسم "ديفكون" 10610 جرى الحديث حتى عن 
اختبار الأمر بنجاح على مبنى "ون ويلشاير" ع15ط70/115 086 في مدينة لوس أنجلوس. 
وهذا المبنى» «وهو المبنى الأكثر ترابطأ في العالم»» جدير بالملاحظة؛ حيث يوجد به تقريباً 
جميع عالقة الاتصالات في هذا المجالء بها يجعله «مركز الاتصال الأول في احزام 
الباسيفيكي». ما مدى الصعوبة التي واجهها القراصنة في صنع سلاح للاختراق؟ أفاد 
أحد القراصنة بأن الأمرلم يسنغرق إلا رحلة إلى 'راديو شاك" «فالأجزاء متاحة بسهولة 


وبطبيعة الحال: فإن الأنظمة العسكرية مها سواتر تمنع دخول الضيوف غير المرغوب 
فيهم (وإن كان ذلك أمرأ فكرت فيه أيضاً على الأرجم شركات الاتصالات). وتسبكة 
الحاسوب الداخلية لدى الحيش المعروفة باسم ''شبكة موجه بروتوكول الإنترنت السري" 
(5218071©1). وهي شبكة الإنترنت الداخحلية الخاصة به والمستخدمة في اتصالاته السرية. 
يُفترض أن تكون معزولة تمامأ عن المتسللين. ومع ذلك. يتساءل خبير الأمن ريتشارد 
كلارك: اما السبب في أنه في كل مرة يظهر فيها فبروس على الإنترنت العادية» يظهر أيضأً 
على شبكة (]5212116)؟ يُفترض أنها منفصلة وميزة؛ إذا كيف يحدث ذلك؟... إن ذلك 
يمثل نقطة ضعف حقيقية). !7 


وبصرف النظر عن مدى عظمة القدرات التي تتيحها ثورة جديدة في الشؤون 
العسكرية» فإن الأعداء الحديثين لن يقفوا مكتوفي الأيدي ويتقبلوا المزيمة. فكل تقنية 
جنذليلة تود دائاً تدأبير مضادة -جديدة» وهي في أحيان لا تقل تعقيداً» وفي أحيان أخخصرى 
بسيطة للغاية. وقد لجأ المنمردون في العراق فعلاً إلى حفر "كمائن نمر"» وهي عبارة عسن 


ايه ايا 


حفر عميقة تقع فيها الروبوتات الأرضية. 


1 ' 00 0 : . : 
. الاسم مستقي من فينم الزثارة الذي انتم عام 1983 نحت عشوان ألعاب لسرب 1400070785 في إشارة واإضيحة إلى خالية 
جهوزية الدفاج مامه ودعواللهه: عوووزعل ((288001) وهى قياس لمستوى فاعلية القوات المسلحة الأمريكية 
وجهوريتها. (المترجم) 
نب. اسم سلسلة من متاجر التمجزئة العملاقة في مجال الأسهزة الإلكترونية. (المتراجم) 
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وقد يكسر الغرماء القواعد القديمة بشأن ما هو عادل في الحرب إذ يستخدمون لخداع 
الروبوتات التكتيكات نفسها التي خدعت بها القوات البشرية» بدءاً من إخفاء معداتهم 
لتبدو مدنية» وانتهاءً باستخدام الدروع البشرية. ويذكر روبرت يانج بيلتون» الصحافي في 
الشؤون العسكرية مازحاً أن التدبير الأنجع ضد الروبوتات من مشل سوردز قد يكون 
عبارة عن «طفل في السادسة من عمره مسلح بعلية دهان بِالرّش».” وكا يوضح.ء يستلزم 
الأمر بحق رجلاً عسكرياً ذا عقلية دموية كي يبرمج روبوتا ليطلق النار على طفل أعزل في 
سن الروضة. ومع ذلكء فإن كل ما على الطفل عمله هو رش يعض الدهان على الكاميرا 
ليهزم النظام الروبوتي المتقدم تقنياً. 


وقبل أكثر من 40 عاماء بن تشارلز تيرنرء الفريق بحري» قاعدة أساسية من قواعد 
المحرب» حتى في ظل الثورات في الشؤون العسكرية: «لا يمكتنا أن نتتظر أن يخدمنا العدو 
بحيث يخطط حروبه لتناسب أسلحتنا؛ إن علينا أن نخطط أسلحتنا لخوض السرب في 
المكان والتوقيت وبالكيفية التي يختارها العدو»,** 


فوضى غير مأهولة 
إن ضباب الحرب يمكن أن يظهر حتى عندما لا تقع حوادث أو يتصرف العدو كما 
هو مخطط له ني الأصل. وأحد التحديات التي تلوح مع أول موجة من الروبوتات 


العسكرية هو التنسيق بين جميع الأنظمة الروبوتية المختلفة والسيطرة عليها في بيئة المعركة 
الشديدة التعقيد. 


وقد شهد استعخدام الطائرات غير المأهولة زيادة كبيرة لأنها تساعد على تحقيق المهمة 
وتنقذ الأرواح. بيد أن هذا النمو بدوره له مشكلاته الجديدة. فعلى سبيل المثال» هناك كثير 
من الطائرات غير المأهولة التي تحلق في ساء بغداد حتى أصبح الها الجوي هو الأكثر 
ازدحاماً في العالم أجمع؛ مع ما يصاحب ذلك من مخاطر الاصطدام بمختلف أنواعهاء 
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وبعض الحوادث أيضضاً. وقي إحدى الخحالات» اصطدمت إحدى الطائرات غير المأهولة من 


نوع ريمين بمروحية ماهولة. 


ومن مشكلات التنسيق ذات الصلة ما يطلق عليه "معركة سعة النطاق"'.4 فالفضاء 
المتاح محدود أساسأء ولا يكاد يكفي لتوصيل جميع التعليمات والأوامر والمعلومات 
والطلبات بالاتجاهين. بيد أن التغيرات في الخرب تخلق طلبات أكبر بكثير على ذلك 
الفضاء المحدود. وكى) يقول هاري راديويج الفريق المتقاعد في سلاح الجو: خلال حرب 
الخليج الأولى عام 1991: كان مجمل سعة النطاق الذي استطعت تجميعه يصل إلى 100 
ميجابتأ خصصة لخدمة 540 ألف جندي قمنا بنشرهم».” وبحلول عام 2003, كانت 
سعة النطاق المطلوبة بواقع 4.2 جيجابتء أي أن استخدام سعة النطاق ازداد أساسا 


بأربعين مرة على رغم وجود ربع حجم القوات. 


والتحدي لا يكمن في الطلب الخام وحده. وأسوة بشبكات الهواتف المحمولة في 
نيويورك وواشنطن العاصمة التي توقفت في الحادي عشر من سبتمبر عندما حاول الجميع 
بالتزامن الاتصال بأحبائهمء فإن الأمر نفسه يمكن أن يحدث في الحرب. وقد كان العقيد 
جيفري سميثء من كتيبة الإشارة الثانية والعشرينء أول من أسّس الشبكات في العراق. 
وهو يصف ما يمكن أن يحدث إذا تلقى ضابط استخبارات صورة مهمة لمجس روبوي 
وأراد أن يمرّرها إلى أحد القادة: «فحتى يوصلها إلى مركز قيادة» عليه أن يبحر عبر أنبوب 
يتنافس عليه ما بين 20 و25 مركز قيادة من أجل الاتصالات الصوتية الأساسية». 96 


وفي الواقعه يمكن أن تصبح الأنظمة غير المأهولة جزءاً من المشكلة والحل معا. 
ويشكو اللواء بحري لويس كرينشو من الطائرات غير المأهولة التى «تحملق في الأرض 


ولاترى شيئاأ يستحق الاهتام؛ إننا لا نريد رؤية ذلك» ونستنزف 512 كيلويت من سعة 
نطاقى الثمينة».” ويودٌ الفريق ستيفن بوتل كسير ضباط الاستخبارات في الحيش» مسن 


أ مليون وحدة رقمية ثتائية. (المترجم) 
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جهته وضع أجهزة إرسال واستقبال لاسلكية على الطائرات غير المأهولة بحيث تخلق 
انقاطاً ساخنة» لاسلكية جوالة في ميدان المعركة». 98 


ومايزال من غير المعروف الكيفية التى سيتطور بها الأمر» لكن ما يبدو واضحاً أن 
مشكلة أخرى من مشكلات التنسيق ستستمر: التنافس بين الأفرع. وقد انفجر أحد 
طياري سلاح الجو عندما سثل عن هذا الجانب قائلاً: «من يشرف على كل هذه الفوضي ؟ 
إن الحيش لديه طائرات غير مأهولة أكثر نما لدى سلاح الجمو. من يحقق التكامل بينها 
جميعاً؟ من الذي يمرّر المعلومات المطلوبة في الاتجاهين؟ لقد بنينا أنظمة مسن دون اعتبار 
الروابط. وعليه. فإن لدينا بريديتور أنيقة؛ لكن من دون ارتباط مع الطاقم الخلفي الذي 
يقوم بالتحليل حتى تصبح العملية برمتها مجدية. إننا نميئع أفرادنا للاكتفاء بها هو وسط! 
[ يعني غير متفوق أو مثالي 7.1 


الشورة الانية 
بدا الفريق سبروسكي وكأنه نبي يبشر بعهد جديد. لكن اتضح أنه نبي زاشف. 


فالحرب ماتزال أبعد ما تكون عن كونها كاملة» كما أن الشبكات ليست الجانب الذي 


سيئبت أنه الأكثر ثورية أو تاريخية. 


وكا تبين الفصول التالية» فإن الروبوتيات هي تقنية ثورية تحدث تغييراً حقيقياً في 
الحرب كا نعرفها. لكن ضباب الحرب لايزال قائيأًء كما هي امال بالنسبة إلى كل ثورة 
سابقة في التاريخ العسكري. ومن زاوية أوسعء فإن هذه الثورة الأخيرة في الأمور 
العسكرية ستشبه كل ثورة أخرى من حيث خخلق مجموعة متنوعة من الأسئلة والشواغل 
والمأزق التى ستتنجاوز حدود ميدان المعركة. 


وعندما أقرٌ فراتكلين روزفلت تطوير القنبلة الذرية في بداية الحرب العالمية الثانية. 
على سبيل المثال» كان قادراً على التوقع بأنها يمكن أن تصبح سلاحاً قويا» وربما من القوة 
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بحيث تنهي الحرب. لكنه لا يمكن أن يكون على علم بأن هذه التقنية الجديدة ستحفز 
ذلك التأثير من الدرجة الثانية المنمثل بحرب "باردة" ذات شكل جديدء أو حتى التأثير 
من الدرجة الثالثة متمثلاً بسباق فضائي سيتتقل بالإنسان إلى القمر (وهو ما أدى بالطبع 
إلى التأثير من الدرجة الرابعة للقنبلة الذرية» وهو جيل من الأطفال المفعمين بالسكر نتيجة 
شرب "التانج" كل صباح). والثورات في الشؤون العسكرية ليست مجرد حصى تُلقى في 
بركة التاريخ؛ إنها صخور. وعلى الأرجح ستكون ثورة الروبوتيات على الشاكلة نفسهاء 
ولكن بطريقة جديدة تماما. 


وإذا كان ما سبق من فصول الجزء الأول من هذا الكتاب يدور حول فهم التحولات 
التقنية التي نخلقهاء فإن الجزء الثاني يعنى باستكشاف ما ستخلقه لنا رياح التغير تلك. 
وكيا ورد في تقرير لكلية حرب الحيش» فإن تزايد تطور الأنظمة غير المأهولة واستخدامها 
في الحرب سيؤدي إلى «إطلاق إعصار من المشكلات السياسية والقانونية والأخلاقية»”"' 


وكبا تبيّن الفصول القادمة؛ فإن الحروب ستيخاض بطرائق جديدة؛ ب) فد يؤدي إلى 
سقوط قوى عالمية وصعود أخرى. وسيكتسب فاعلون جدد المزيد من القوة» بها سيؤدي 
أيضاً إلى تغيير العلاقات بين الدول ومواطنيهاء بين ستؤجّج الصراعات بفعل مجموعة 
جديدة تماما من المظالم. وسوف تاد صياغة الطريقة التي يفكر بها المحاربون بشأن 
أسلحتهم ورفاقهم في السلاح. ولسوف تتحول العلاقة بين الجمهور ومحاربيه؛ وهوما 
سيعيّن بداية الحروب ونبهايتها. وسوف يتصدى الحنود وقادتهم إلى مآزق جديدة بشأن 
كيفية القتال وكيفية القيادة» بيدا سيتسع نطاق من يحارب» ما سيقود إلى قضايا جديدة 
بشأن هوية المحاربين. وأخيرأء سوف تطرح تحديات جديدة أمام القوانين والقواعد 
الأخلاقية التي تحيط بالحرب وتسعى إلى تنظيمهاء ب يؤدي في باية المطاف إلى طرح أسئلة 
بشأن ما إذا كان بمقدور البشر السيطرة على ما نطلقه من حروب وأسلحة. 


1 مشر وب أمريكي بمذاق الفاكهة؛ ازدادث مببعاته بعد أن استخدمته الناسافي رحلات مركبتها جيميني» وارتبط أسمه 
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والنطاق الكامل للتغيرات المختلفة التي نستكشفها في الفصول التالية لا يشير 
بطرائق عدة» إلى قرب وقوع ثورة في الشؤون العسكرية المدفوعة بالروبوتيات فحسب. إذ 
إنه دليل أيضاً على أهميتها التاريخية. وكى! يخلص تقرير للجيش بشأن مستقبل ا حرب. فإنه 
«في هاية المطاف. ليس بوسع أحد التنبؤ بشكل كامل بتأثيرات الدرجة الثانية للابتكارات» 
ولا تأثيرات الدرجتين الثالشة والرابعة بالتأكيد. لكن ذلك لا يبرر تجاهل تلك 


3 103 
التاثيرانت8. 
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كيف يمكننا القتال مع الروبوتات؟ 


من وقت إلى آخرء يتغير كل شيء في العالم دفعة واحدة. وهذا واحد 
من تلك الأوقات.!' 


تشاك كلوسترمات 


المقدم بوب بيتما هو من "المتقدمين"' في الجيش الأمريكي. 


و"نظرية التقدّم" هي مدرسة فكرية تبين كيف أن الناذج القديمة تتحطم على يد 
أولتك الذين ينظرون إلى العالم بطريقة جديدة. ومن الملائم أن هذا الطرح لا يأ مسن 
المكتب المكسو بالألواح الخشبية [إشارة إلى الفخامة] لأحد أساتذة "آيفي ليج".* إذ إنه 
استّحدث أول مرة في أحد مطاعم (بيتزامت) عام 1990 من قبل اثنين من طلاب 
الدراسات العليا في جامعة جئنوب كاروليناء ليكتسب شعبية في مرحلة لاحقة إثر نشره في 
ججلة إسكواير 1501/1 عل يد المعلق تشاك كلوسترمان.ا 


ولا تسعى نظرية التقدم إلى تفسير الكيفية التي يحدث بها التغير في المجالات المختلفة 


من الأزياء إلى العلوم وحسب. ولكن أيضاً الكيفية التي يمكن بها للدهاة أن يصنعوا شيئا 


أ 


صحافي أمريكي ولد عام 1972ء كثيرا ما تركز أعماله على الثقافة الشعبية, (المترجم) 
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بعينها. والمثال التقليدي على ذلك من مجال الموسيقى هو لو ريد. عازف القيشار والمغني 
وكاتب الأغاني الأول بفرقة "فلفيت أندرجراوند". ذلك أن الفرقة لم تكن معروفة عندما 
زاولت نشاطها (1973-1965). لكنها كانت البذرة التى نمت منها جميع أشكال الموسيقى 
البديلة.أ ولو لم يظهر لو ريد لما ظهر بنك روك 1001 علصناص ولا جلام روك علعه: تمواق 
ولا جرنح 8711886 ولا إيندي روك عاع0: 182016 ولا إيمو* 210ع, ولا أي فرع من 
الفروع ذات الشعبية في أثناء قراءتك هذه السطور. 


لكن حتى ضمن ذلك التأثير» فاجأ ريد العالم مراراً وتكراراً بأشياء بدت ضرباً من 
الجنون ليتضح فيا بعد أنها قمة الذكاء. ولعل أعظم لحظات "تقدّمه" كانت في عام 
6 عندما صدرت أغنيته التي تحمل اسم "الغلاف الأصلي" اهمأو0 156" 
“مما أي أنه قبل شيوع موسيقى "هيب هوب "2 م80 ولط أو انتتشار المرض 
المخيف [الأيدز]ء تناول مؤسس بنك روك الأبيض ال* ة البالغ من العمر 44 عامأء 
بموسيقاه من نوع الراب التي عرف بها الأمريكيون [الأفارقة]؛ [موضوع] الأيدز. 


والأمثلة على الناس المتقدمين» أو من يسميهم البروفيسور جيمس ويلسون: 
(الشخصيات التغييرية المنحى». تتجاوز موسيقى الروك بطبيعة الحال. وأينشتاين هو 
المثال الأبرز في العلوم. فقد تنقل الفتى آينشتاين من مدرسة إلى أخرى» واستخف به 
كثيراً علماء ذلك الوقت. إلى درجة أنه لم جد عملاً إلا مساعداً في مكتب لبراءات 
الاختراع. لكنه كتب في تلك الأثناء أربع مقالات وضعت الأساس للفيزياء الحديثة 


ويقال أيضاً الروك البديل» وهو نوع من موسيقى الروك التي ظهرت في ثأئينيات القرن العشرين واشستهرت في تسعينياته. 
(المترجم) 

نيا. أسياء أنواخ فرعية من موصيقى الروك. (المرجم) 

جٍ. حركة ثقافية عبارة غن التزام فني بانتزاع الحرية من الأحوال الاجتاعية التعسفية» نبعت من الوازع الإبداعي والارتمال 
3 أستاذ أمريكي في العلوم السياسية وأحد جهابذة الإدارة العامة (وُلْدَ عام 1931). (المترجم) 
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و"المتقدمون" يخلقون أفكاراً تبدو مجنونة في حينها نم تصبح منطقية تمامأً بمجرد 
زوال النماذج القديمة. وما كان غريباً في ذلك الوقت يصبح هو "الطبيعي" الجديد. 
والمفكرون المتقدمون لا يقومون بتصرفات غريبة من أجل التغيير في حد ذاته؛ إنهسم جزء 
من التغير نفسه الذي ينبع في العادة من داخل النظام. وفي المجال العسكريء على سبيل 
المثال» ربها كانت شخصيات مثل بيل ميتشل! أو جي.إف.سي. فولر” صاحبة رؤية في 
التنبؤ بأعمية القوة الحوية أو الدبابة» لكنها لم تكن متقدمة. وقد كان الرجلان صاخبين في 
معارضته| للوضع القائم» لكنها لم يحققا التغيرات التي ارتأياها (حوكم ميتشل عسكرياً 
بتهمة التمرد» بيدا تُبِدْ فولر الذي زاد إعجابه العلني بالمزيج الغريب بين الفاشية والقيّالةء 


من سوء وضعهة). 


أما المبتكرون "المتقدمون" في هذين المجالين» فهم أناس مثل الفريق البحري وليام 
موفيت [11933-1869» وهو أبو حاملة الطائرات» على رغم أنه لم يكن طياراء أو الجنرال 
الألماني هايئز جودريان [1954-1888]. مبتكر الحرب الخاطفة» مع أنه لم يسبق له أن قاد 
دبابة. وفي المجال العسكريء الضباط المتقدمون هم من يساعدون على أن تتحقق التغيرات 
التي يرتؤونها. 


ولا يبدو بوب بيتان» بضخامته وصلعته وهيبته مرشحا محتملاً لنظرية التقدم. بيد أن 
مظهره الخارجيء الذي يشبه [المفتش] فيك ماكاي: يخفي داخخله دهاءً فظيعاً وذكاءً متوقدا. 
وقد نشأ [بيتمان] في ولاية أوهايو شبه الريفية» بعيداً عن أي قواعد عسكرية؛ ولم يكن 
هناك عسكريون بالمعنى الحقيقي بين أفراد أسرته أو أصدقائه. وني الواقع» كان ولعه 


جنرال في اليش الأمريكي (1936-1879) يُعتبر أبا سلاح الحو الأمريكي. وهو الشخصية الأشهر والأكثر مثارأ للجدل في 

تاريخ القوة الجوية الأمريكية. (المتراجم) 

ب. الواء في اليش البريطاني ومؤرخ عسكري ونخبير استراتيجي (1966-1878). اشتهر كأحد المنظرين الأوائل لحرب المدرعات 
الحديثة. (المترجم) 

ج. أحد مذاهب اليهود في تفسير الكتاب المقدس يقوم على افتراض أن لكل كلمة ولكل حرف فيه معنى خفياً. (المترجم) 

شخصية خيالية لعميل إنقاذ ا هجرة والجمارك والمفتش السابق بشرطة لوس أنجلوس والقائد السابق لفريق مسن أربعة أفراد 

لكافحة العصابات. في المسلسل الدرامي الأمريكي الدرع ماع51 72. (المترجم) 
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بالتاريخ العسكري هو ما دعاه للالتحاق بالجيش. وشملت الوظائف المسندة إليه: 
التدريب في قوات الصاعقة التابعة للجيش» وقيادة وحدة من وحدات كتيبة الفرسان 
السابعة التاريخية.أ ىا عُبّن واحدأ من 150 ضابطاً من "خبراء الاستراتيجية" لدى الحيش» 
وخدم في العراق. واستمر اهتامه بالتاريخ؛ إذ عمل أستاذا في التاريخ العسكري في وست 
بوينت [أكاديمية الولايات المتحدة العسكرية] وجامعة جورج تاون. 


وكيا هي حال مظهر بيتهان الخارجيء فإن هذه الخلفية تخفي عدداً آخر من المفاجآت. 
فقد يكون ضابطأً رفيعاً في الجيش. لكنه أيضاً من المداومين على المدونات بشأن الأحداث 
الجارية» ولديه حساب في موقع "فيس بوك" أيضاً. وهو مؤرخ ثبتت مهارته في مجال البحث 
في الماضى من خلال كتابه عن الحرب الكورية الذي حاز جائزة» وعنوانه نو جن ري ار 
81 6100 (تنطق بالكورية نوه جول لىي» وهو اسم قرية كورية). لكن كانت له نظرة استشرافية 
كذلك في كتاب بعنوان الحرب الرقمية: نظرة من الخطوط الأمامية متا[ 4 :ره 7( أمانوذ 
170011 1/76 70771 و جمع بيتيان» لأغراض هذا الكتاب؛ فريقاً مسن النضباط الشبان 
للتعامل مع انعكاسات التقنية الحديثة على الحرب من منظور من هم في الميدان. 


وكا يوضح بيتمان» «عندما يفكر الناس في مستقبل التقنية» فإنهم يفكرون في أمور 
مثل عائلة جيتسون وكل ذلك. لكن الأمر لن يكون هكذا».* وهو ليس من أنصار 
الأنظمة غير المأهولة أو مشجعيها. والواقع أن هذا الجندي يتشكك في بعض الرؤى 
الاستشرافية الوردية من مثل نبوءة كورزويل: (إن كورزويل خبير تقنيات جدير بالاهتهام: 
لكنه لا يُعتبر ناجحاً كعالم أنثروبولوجيا ثقافي (أو اقتصادي)».* ويعتقد بيتمان أن 
كورزويل يفوته أن التفنية تتقدم بوتيرة متقلبة» ولا تتبع منحنى منتظم الصعود. لكن 
بيتمان يعتقد مع ذلك أن شيئاً ما قريباً إلى التفرّد قادم: «اختبار تيورينج سيخل قريباً جدا: 
وهو ما سيستثير بعض ردود الفعل الممتعضة».7 


1 تعود نشأتا إلى منتصف القرن التاسع عشر. (المرجم) 
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ويمثل بيتمان الجيل الأول من الضباط الذين يفكرون بصدق في فكرة لم تكن في وقت 
ما تُعدر مجنونة فحسبء بل ومذنبة في الأوساط العسكرية أيضاً. وبعد عودة من كان في 
ذلك الوقت الفريق ديفيد بترايوسء من العراق» حيث خدم بوصفه الخبير الاستراتيجي 
عين في مكتب التقويم الصافي» وهو كل البنتاجون المعني بصياغة كيفية التحكم في الشورة 
القادمة في الشؤون العسكرية. وهو يساعد حالياً في صياغة الكيفية التي سيخوض بها 
الجيش الحروب المستقبلية» باستخدام الأنظمة غير المأهولة. 


وكما يبين بيتهان» فإن التاريخ» وليس التقنية ذاتهاء هو ما يدفع الجيش الأمريكي نحو 
استخدام المزيد من الأنظمة غير المأهولة: ايرجع ذلكء أولاً وقبل كل شيء. إلى اتججاه 
موجود منذ الحرب العالمية الثانية مفاده أن الولايات المتحدة ستيذل دائياً المال بدلا من 
الأرواح متى أمكن ذلك.* ومما يكرس الأمرء تجاه نحو تفضيل أنظمة تزداد تعقيداً». وهو 
يرى الجميش الأمريكي وقد ازدادت درجة اعتاده على الآلات على مدى العقدين 
القادمين» لكن -وهذا مما يأخذه على كورزويل- بمعدلات متفاوتة؛ بحيث تتكيف أفرع 
واختصاصات أصرع مد غيرهأا. 


بيد أن بيتهان يساوره القلق بشأن غياب خطة جامعة حول الكيفية التي قد يعمل بها 
الجيش في مستقبل كهذا. فهناك كثير مما يدور» لكن «جميعه من القاعدة إلى أعلى حتى 
الآن».7 وبوصفه مؤرخا يرى أن أفضل مثال مواز لذلك هو المصاعب التي واجهها 
الجيش قبل الحرب العالمية الثانية في دمج الدبابات في خططه وعملياته» وختصوصاً عندما 
كان تحت إمرة (قادة غير قادرين على التفكير أبعد من تجاربهم الحربية [فيٍ الحرب العالمية 
الأولى] حيث كانت الحرب تسير بوتيرة ميلين ونصف ف الساعة».* 


ونتيجة لذلك» خاض الحيش الأمريكى الحرب العالمية الثانية وهو في معظمه نميكن. 
لكن من دون خطة عملية تمكنه من تحقيق الاستفادة القصوى من التقئيات الجديدة. فعلى 
. 


أصبح في! بعد قائد القيادة المركزية برتبة فريق أول. (المترجم) 
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سبيل المثال» وخلافاً للألمان» ل يكن قد استوعب بعد أن الدبايات ستقاتل على نحو أفضل 
إذا تم التنسيق بينها من خلال أجهزة اللاسلكي الثنائية الاتجاه الموجودة على متنهاء بها يتيح 
للوحدات أن تتحرك معاً بفاعلية في غار المعركة. #وعليه» اضطر الجسيش الأمريكي عام 
2 إلى نزع أجهزة اللاسلكي الموجودة في سيارات الشرطة بولاية رود أيلاند لتَّجهّر بها 
الدبابات المتوجهة إلى شمال أفريقيا».* 


العقيدة: لتفهمها على الوجه الصحيح 

يتحدث بيتهان عبن الحاجة إلى ''عقيدة" 0000126. والعقيدة هي الفكرة المركزية الني 
توجّه الجيش» وهي في الأساس رؤيته بشأن كيفية خوض الحروب.'! وعقيدة الجيش 
تشكل إذاً كل ما يفعله. بدءأ من الكيفية التي يدرّب بها اجنود ونوعية الأسلحة التي 
تشتريباء وانتهاء بالتكتيكات التي تستخدمها للقتال في الميدان. وتعتمد العقائد أيضاً على 
شيء من التنبؤ بالمستقبل. والعقيدة هي» بوجه من الوجوهء «مخطط للككيفية التي نحارب 
بها على أساس التجارب السابقة» وتحمين مدروس للظروف المستقبلية المحتملة».١!‏ 


ولعل الوصف الأبلغ هو ذلك الذي استخدمه يوجي بيرَ!: «إذا لم تكن تعرف إلى أين 
أنت ذاهب» فسينتهي بك الأمر في مكان آخر». وعليه؛ فإن من المهم بمكان اختيار العقيدة 
الصحيحة. وتكتسب التقنيات أ*مية عظيمة في الحرب. وكذلك الرؤى التي تشكل 
المؤسسات التي تستخدمها. وهناك أحد الأمثلة التاريخية البليغة التي يشير إليها روبرت 
بيتهان» وهو مثال يعود للفترة نفسها بين الحربين العالميتين. كان البريطانيون هم أول مسن 
أدخل الدبابة» أو "السفن البرية" ى) كان يسميها أول رعاتها وينستون تشرشلء بالقرب 
من نهاية الحرب العالمية الأول. لكن لم تكن لديهم أي عقيدة بشأن كيفية استخدامها. ففي 
معركة كاميري [في فرنسا عام 1917] على سبيل المشال» نجحت الدبابات البريطانية في 


, لاعب وإداري سابق في دوري البيسبول الأمريكي ( ولد عام 1925). (المثرجم) 
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اخيتراق خطوط الخنادق الالمانية» لكن لم تكن هناك خطة بشأن ما يتعين فعله بعد ذلشك» 
وانتهى ال هجوم بعد ستة أميال فقط. 


وبدأت عملية تطوير العقائد بعد الحرب, وأقرّت على نطاق واسع بريادة البريطانيين 
والفرنسيين في حرب المدرعات. وف عام 1927 لم يكن لدى الألمان دبابة واحدة. بين جمع 
الريطانيون قوة ميكانيكية مكونة من دبابات وشاحنات وعربات مدرعة. بيد أن 
البريطائيين اختاروا عقيدة ترتئي أن الدبابات ليست مناسبة إلا لتقدّم القوة أو دعم 
وحدات المشاة» ولذلك اشتروا مزيجاً من الدبابات الصغيرة والخفيفة والدبابات الثقيلة 
والبطيئة. ولم يخططوا لتجميع الدبابات لتنفيذ هجيات سريعة وكبيرة الحجم وم 
يستشرفوا أهمية قدرة الدبابات على التنسيق والاتصال (وببهذاء أسوة بالجيش الأمريكيء لم 
تكن هناك أجهزة لاسلكي ثنائية الاتجاه). وعندما حل وقت تنظيمها ضمن وحدات. كان 
التركيز الأكبر على الحفاظ على هوية الكتائب القديمة للجيش البريطاني التي تعود لقرون 
بعيدة» وليس على البنى الأفضل لحرب الدبابات. وأخيراء لم تكن هناك خطة لتنسيق 
العمليات البرية مع تقنية أخرى جديدة» وهي الطائرة. فالجيش البريطاني لم يبد اهتماما 
يُذكر بها وصفها ضباطه بتلك "الألات الجهنمية" في الجوء بين) اعتبر قادة سلاح السو 
الملكي الحديد دعم القوات على الأرض بأنه أشبه بادعارة سلاح الجو».*' 


وأقرٌ الفرنسيون خيارات عقائدية شبيهة في تعاملهم مع تقنيتهم الثورية الجديدة. فقد 
رأوا أن الآلات الجديدة ليست مناسبة إلا في دعم المشاة. ولم تشتمل تصميماتهم على خطط 
للتنسيق مع الوحدات الأخرى. ولاحتى قتال الدبابات الأخرى. وبمجرد صنع 
الدبابات الفرنسية» كانت تورّع أساساً بين القوات بأعداد صغيرة. ولم يكن هذا الخيار 
راجعاً إلى التقاليد والسياسة البيروقراطية وحدهما كا في بريطانياء ولكن أيضاً إلى الحكومة 
المدنية الاشتراكية الفرنسية التى لم تكن تثق بالجيش المحترفء تحسبا للانقلابات. ولذلك. 
فقد قاومت أي عقيدة عالية التقئية تعطي المحترفين حيزاً أوسع. 
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أما الألمان الذين خسروا الحرب السابقة» فكانوا أكثر انفتاحاً على التغير. وركز قائد 
الجيش الألماني خلال مدة ما بين الحربين» الفريق أول هانز فون سيكت. على تبيئة جو من 
التجديد في صفوف فيلق ضباطه. وشكل 57 لحنة لدراسة الدروس المستفادة من المحرب 
العالمية الأولى وتطوير عقائد جديدة» ليس على أساس ما نجح في السابق فقطء بل وما 


يمكن أن ينجح في المستقبل أيضا. 3 


وسرعان ما تركزت القوة حول عقيدة سميت فيا بعد "الحرب الخاطفة'". وبمقتضى 
هذة العقيدة» يتم تنسيق الدبابات مع وحدات سلاح الحو والمدفعية والمشاة خلق قوة 
مركزة تستطيع اختراق الخطوط المعادية ونشر الصدمة والفوضىء بم يفضي إلى أميار 
الخصم. وقد تأثر الألمان هذه العقيدة» ولجؤوا إلى صنع دبابات تتمتع بالسرعة (كانت 
سرعة الدبابات الألمانية ضعف سرعة الدبابات الأخرى) والموثوقية (كشيراً ما كانت 
الديابات الفرنسية والبريطانية تعطب) والقدرة على الاتصال والتنسيق فيا بينها عن طريق 
اللاسلكي. 


وعندما جاء هتلر إلى السلطة في مرحلة لاحقة» أبدى دعمه هذه الطريقة الميكانيكية في 
الحرب. ليس لأنها كانت تنسجم مع رؤيته للنازية بوصفها موجة المستقبل فقط. ولكن 
أيضاً لأنه كان يخاف من الخيل بشكل شخصى. 


وعندما عادت الحرب إلى أورباء بدا اتتصار الألمان ممكناً. فالفرنسيون والريطانيون 
قازوا في الحرب الأخيرة في الخنادق وبدوا على استعداد جيد لهذه الحرب من خلال خط 
التحصينات الذي بني حديثاً والمعروف ب"خط ماجينو".أ كما بدوا أوفر حظاً من حيث 
التقنيات الجديدة أيضاً. وفي الواقع؛ كان عدد الدبابات لدى الفرنسيين وحدهم يفوق ما 
كان موجودا لدى الألمان (3245 دبابة مقابل 2574 دبابة)»*! بيد أن الألمان اخشاروا 


أ نسبة إلى وزير الدفاع الفرنسي أندري عاجينى وهو نعط من التحصينات الفرسائية والوائع الأخرى بنده فرنيسا عسلى أمداد 
جدودها مع ألمانيا وإيطاليا قبل الحرس العالمية الثانية. (المترجم) 
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العقيدة الأفضلء واجتاحوا فرنسا كلها في مدة بلغت نحو أربعين يوما. وباختصارء فإن 
الطرفين كانت لديهما التقنية نفسها تقريبأء لكنهما اعتمد! عقيدتين مختلفتين كليا بشأن كيفية 
استخدامهماء وهما خياران شكلا التاريخ. 


بالعقيدة أو من دونها 

إن تطوير العقيدة الصحيحة لاستخدام الأنظمة غير المأهولة هو من الأمور الأساسية 
من أجل مستقبل القوة. وإذا اختار الجيش الأمريكى العقيدة الصحيحة فسينتصر في 
حروب الغد. أما إذا لم يفعل ذلك فقد يبني ما وصفه أحد ضباط الجيش بأنه «خط ماجينو 
القرن الحادي والعشرين»:.3 


تكمن المشكلة اليوم في أنه ما من عقيدة تذكر يجري تنفيذهاء بصرف النظر عن 
صحتها من خطئها. ويشعر روبرت بيتهان وزملاؤه بالقلق من أن الولايات المتحدة توجد 
في موقف مشابه لموقف البريطانيين قبيل نهاية الحرب العامية الأولى. فهي قد طورت تقنية 
جديدة مثيرة قد تشكل فعلاً مستقبل الحرب» والأكثر من ذلك أنها تستخدم هذه التقنية 
بأعداد متزايدة. وبالفعلء فإن عدد الأنظمة البرية غير المأهولة ا موجودة في العراق اليوم 
يعادل تقريبا عدد الديابات التي كانت موجودة بحوزة البريطانيين عند هاية الحرب 
العالمية الأولى» لكنها [أي الولايات المتحدة] ماتزال تفتقر إلى عقيدة شاملة بشأن كيفية 
استخدام تلك الأنظمة أو كيفية تناغمها معاً. وكا يقول بينهان متحسّرأً: اليس ثمة نمط 
توجيهي» ما من رؤية دليلية». 


وهناك استبيان للضباط الأمريكيين يؤيد كلام بيتان» فعشدما سكل الضباط بشأن 
مستقبل الروبوتات فى الحرب. اعتبروا أن استحداث استراتيجية وعقيدة هي الجانب 
الثالث الأقل أهمية الذي يتعين حلّه (إذ لا يليه إلا حل مسألة التنافس بين الأفرع؛ وتبديد 
هواجس الحلفاء).؟! وقد ذكر أحد المعلقين أن قيام الجيش بشراء الأنظمة على رغم عدم 
امتلاكه خمططأ عملياتية بشأنها اينم عن اضطراب نقص الانتباه).”' 
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والجنود الأقل رتبة الموجودون في الميدان يلاحظون هم أيضاً ذلك النقص في العقيدة 
الشاملة. ويصرٌ نقيب في سلاح الجوه مهمته تنسيق العمليات غير المأهولة فوق العراق» 
قائلاً: «لابد من أن تكون هناك طريقة أفضل من مجرد قيادة طائرة بريد [اختصار 
بريديتور! على امتداد إحدى الطرقات أملاً في رؤية جهاز متفجر مرتجل... ليس ثمة خطة 
طويلة الأجل لما تقوم به. وبدلاً من القول: "دعنا نفكر في الأمر على نحو أفضل ". يقال: 
"أعطنى المزيد") 8 


والمجندون لديهم التعليقات ذاتها؛ إذ يشيرون إلى أنه لا توجد حتى مناطق اختبار 
خاصة بتلك التقنيات الجديدة. ويمزحون أيضاً من أن الاختبارات الميدانية الأولى لنظاء 
المدفع الرشاش الروبوتي سوردز جرت في منطقة اختبار مصممة أساساً لمساعدة الجسيش 
على اختيار الأحذية والجوارب التي سيشتربها. ويشكو رقيب في الجيش من أنه «في كل 
مرة نلتفت حولناء يضعون تقنية جديدة بين أيديناءء ومع ذلك لا يبدو أن لدى أحد خطة 
رئيسة بشأن كيفية انسجام كل ذلك معأء وعندما مُتحت وحدته في العراق طائرة غير 
مأهولة من طراز ريفين» لم يُصدر أحد تعلييات هم بشأن كيفية استخدامها وتوقيته 
ومكانه» ولذلك جربت الوحدة الطائرة بمفردهاء ووضعت عليها ملصقا بالعربية تقول 
كلياته: «لك جائزة إذا أعدعها إلى قاعدة أمريكية». وبعد ذلك بأيام قليلة «فقدوا الطائرة في 
مكان ما في العراق»» ولم يروا أثرأ ها بعد ذلك.* (في عام 2008» وُجدت طائرتا ريفين 
أمريكيتا الصنع بّأتين في مخبأين للأسلحة تابعين للمتمردين العراقيين» وهو ما يشير إلى 
المآل الذي آلت إليه [الطائرة]» وإلى أن المتمردين يعملون وفق مبدأ "الثبيء لمن يجده”). 


ويلاحظ آخرون كثر من خارج الجيش الأمر نفسه من حيث غياب الخطة الشاملة. 
ويذكر رأئد الروبوتيات روبرت فيتكلشتاين: «ليس لدينا الاستراتيجية أو العقيدة.”” لقد 
بدأنا لتونا نفكر في كيفغية استخدام المركبات الجوية غير المأهولة في الوقت الذي يتعين علينا 
أن نفكر في كيفية استخدامها ضمن مجموعات. ما الأساليب الجماعية في الأنظمة الجوية 
والبرية التي من شأنها تحقيق النتائج المثلى؟».!* ويقول ع الم آخمر: «هناك فوضىء وهي 
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فوضى مستمرة منذ عقود». ويعلّق صحافي التقنيات نوح شاكتان قائلاً: إن خطط 
تسليح الروبوتات» وهى خطوة تقد بة هائلة» تطورت «من القاعدة فم] قوق أساسا... 
ومع بر بك يسور ء أصبح الأمر أشبة بالقول: انظرواء لدينأ هذا الى دعونا نسلحه» 233 


ويتفق صانعو الروبوتات. فالمسؤولون في أي روبسوت يشكون من أن الجيش هو 
"خلف" التقنية عندما يتعلق الأمر باستحداث خخطط بشأن استخداماتها المخى» وخصوصاً 
من حيث الإقرار بذكاء الروبوتات واستقلالها المتناميين: (إنهم مايزالون يتصورون أن 
الروبوتات عبارة عن سيارات يتحكم فيها من بعد».4* 


وبصورة مماثلة» يشير المسؤولون في فوستر-ميلر إلى غياب الخطة الشاملة لبنى الدذعم 
دليلاً على الفجوة. ويلاحظون أنه اليس ثمة شيء بعد على الصعيد اللوجستي لدعم 
الروبوتات والمحافظة عليها... اليش يكتفي بتسيير الأمور بالإمكانات الذاتية المتاحة 
بعيداً عن المخاطر. ولا يطمح إلى التطوير أو التوسّع بالاستعانة بالآخرين»).*2 


ودفاعاً عن الجيش؛ فهو لا يسعى إلى استبانة كيفية استخدام ثقنية ثورية جديدة 
وحسب» وإنيا يسعى إلى ذلك وسط حرب دائرة. ولهذاء فإنه من الصعب الانزواء 
للتدارس والتجريب المتاحين في أوقات السلم» أسوة با قام به الألمان مع الدبابات» بينم 
تواجه القوات التحديات اليومية للمعركة. 


وقد تؤدي شعبية التقنية الحديدة؛ في نباية المطاف. إلى عرقلة تطور العقيدة التي 
ستوجّه استخداماتها. وكيا يوضح أحد الخبراء العسكريين: «كانت البداية عندما كانت 
الأطراف تتناقش بشأن من سيتورط فيها [أي برامج الروبوتات] إذ لم يكن أحد يريدها. 
والآنء الجميع يتناقش بشأنها لأن الجميع يريدها».*” ويشكو آخر من أن الناس يعملون 
على برامج الروبوتات «في المكاتب بجميع أشكااء في كل مكان».” ويؤدي ذلك أحياناً 
إلى العمالة الزائدة والهدر وإلى نشوء عقلية «لم يبتكر هنا بين البرامج المختلفة؛ ممايعوق 
تطوير عقيذة مو حدة. وبالفعلء» كثيراً ما كنت أجدي في وضع غريب عندما أخبر 
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العسكريين الذين أحاورهم عن برنامج يشبه تامأ البرنامج الذي يعملون بصدده في قاعدة 
أخرى. 


ويوضح جوردون جونسونء الذي كان يترأس برناججاً حول الأنظمة غير المأهولة 
ضمئن قيادة القوات المشتركة الأمريكية: «البحرية لديها برأمجحء وسلاح الحو لديه برامجء 
بشأن الوجهة التى سنقصدها بهذه الأشياء. كيف نريدها أن تعمل بشكل مشترك؟ كيف 
نريدها أن تتواصل؟ كيف نريدها أن تتفاعل مع البشر؟ في جميع إدارات وزارة الدفاع؛ م 
يكن لدى الناس الصورة الكبيرة. إنهم لا يفهمون مدى قربنا فعلآ من أن نكون قادرين 
على تنفيذ تلك التقنيات بنوع من التماسكء لنشكل قوة متماسكة تحقق التأثيرات 


الم جوة). 28 


لعن التفوق: التمرد 

قد يكون أرثر كلارك كاتب الخيال العلمي الذي أبدع فيلم 2001 والحاسوب 
الخارق الشرير "هال" لكن عمله الأكثر تثقيفاً من الناحية العسكرية هو قصة بعنوان 
التفوق +5:/567101.. تتوالى أحداث القصة. التي تقع في مستقبل بعيد. من منظور ضابط 
عسكري وقع في الأسر ويجلس الآن في زنزانة بأحد السجون. ويحاول شرح كيف أن 
الطرف الذي ينتمي إليه خسر حرباً على رغم أنه كان الطرف الذي امتلك الأسلحة 
الأفضل والأحدث. 


ويكتب [على لسان شخصية] الضابط: «هناك شيء واحد فقط هزمناء وهو العلم 
الأدنى لدى أعدائنا. أكرّرء العلم الأدنى لدى أعداتئنا».” ويبين ضابط كلارك المستقبلى أن 
الطرف الذي هو منه قد غرته الإمكانات التى تتيحها التقنية الجديدة. فقد خلقت عقيذة 


. أحد أفلام الخيال العلمي» من إنتاج عام 1968 ويتناول موضوعات مثل التطور اليشري والتقنية والذكاء الاصطناعي والنياة 
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جديدة بشأن الكيفية التى تريد بها للحرب أن تكون. بدلا من الكيفية الى أصبحت 
عليها. وهو يكتب: «ندرك الآن أن ذلك كان خطأنا الأول. ومازلت أعتقد أنه خطأ 
طبيعي؟ إذ بدا لنا أن جميع أسلحتنا الموجودة أصبحت متقادمة بين ليلة وضحاهاء وبدأنا 


فعلا نعتيرها شبه بدائية».30 


وبين| يتطور جانبه على أساس تقنيات أكثر تعقيدأًء يستمر العدو في استخدام 
الأسلحة والاستراتيجيات نفسها التي تبدو متقادمة ولكنها لاتزال فعّالة. وعندما يحين 
وقت الحربء لا تسير الأمور وفق ما يأمله جانب الضابط. فالجانب الذي لديه التفوق 
التقني لا يفهم كيف يطبق جوانب القوة الجديدة؛ بينما يستفيد الجانب الأدنى مسن جميسع 
مظاهر الضعف الجديدة لدى عدوه ب! يمكنه من كسب الحرب في نهاية المطاف. 


ويعتقد كثيرون أن مشكلة "التفوق" تلك ستمثل تحدياً رئيساً أمام الجيش الأمريكي 
في المستقبل. وقد كان لرؤية كلارك كثير من التأثير؛ حتى إن فريقاً أول بسلاح الجو أصدر 
هو أيضاً سلسلة قصص شبيهة بشأن «كيف خسرنا حرب التقنية العالية»!2 علا بون1]» 
”17/0 طه211-16 ع1 51هآ كتبت من المنظور الخيالي نفسه لضابط أمريكي وقع في الأسر 
بعد خسارة الولايأت المتحدة حربا مستقبلية. 


إن تصور الكيفية التي ستكون عليها الحرب جانب أساس من جوانب انتقاء العقيدة 
مفتوحة» بل هو "حرب غير نظامية". أي ذلك المزيج من مكافحة التمرد. ومكافحة 
الإرهاس؛ و[عمليات حفظ | السلام والاستقرار: وعمليات الدعم. 


وكا يلاحظ أستاذ الاستراتيجية جيفري ريكورد فإن أياً من ذلك اليس ججزءاً من 
المخزون التقليدي للقدرات لدى الجيش الأمريكى».*” (عبّر ريكورد عن هذا الرأي في 
جلة الجيش الأمريكي ضمن مقالة بعنوان اسبب خسارة الأقرياء؛ 5088 عط لإطثانا» 


.)1.056” 
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وسواء في العراق أو أفغانستان أو في بلد فاشل مستقبلي آخرء فمن الماطقي التنبق بأن 
الجيش الأمريكي سيجد نفسه متورطاً في مده كبير من حركات التمرد في السنوات 
القادمة. وكا يكتب الخبير في كلية حرب الخيش ستيفن ميتز: «في أثناء الحرب الباردة: 
استحث نجاح التمرد في الصين وفيتنام والجزائر وكوبا المحاكين. وفي حين أنهم لم ينجحوا 
جميعاًء فقد حاولوا على الأقل. وتُمتمل أن يتكرر ذلك» فمن خلال الإخفاق في الاستعداد 
للتمرد المضاد والمشل ف تلافيه» زادت الولايات المتحدة من احتالات مواجهته في 
المستقبل القريب33.6 


وهناك كثيرون ممن يرون حتى مستقبلاً من احروب العالمية التي لا تأخذ شكل 
معارك محلية غير متاثلة»*” ولكن تقردات عالية تقوم مها شبكات مترابطة مسن التمردات 
الوطنية والحركات الإرهابية عبر الوطنية» وتربط بين جميع الصراعات. وى)| يوضح وزير 
الجيش فرانسيس هارفي: «على المرء أن يراعي؛ عند مناقشة أي مجهود للتحديث أو أي نظام 
جديد من أجل الجيشء القدرة على تطبيقه في فترة ما قبل التمردات وخلال التمردات».7 


والمشكلة التي يتنبا ها كشيرون فيا يتعلق بالولايات المتتحدة الأمريكية في أثناء 
خوضها معارك التمرد تلك هي ذاتها بالنسبة لضابط كلارك الخيالي... ويلاحظ تي.إكس. 
هامزء الضابط المتقاعد في فيلق الماريئز» أن الحروب الوحيدة التي خسرتها الولايات 
التحدة كانت ضد أعداء غير تقليدين يستخدمون تقنية أسوأ. وحسب رأييه؛ فإن هذ 
الوضع لن يتغير قريباً: إننا نواصل التركيز على الحلول التقنية على المستويين التكتيكي 
والعملياتي من دون تنقاش جاد للاستحقاقات الاستراتيجية للحرب التي نخوضها أ و 
لطبيعة تلك الحرب. وإنني لا أتفق بشدة مع فكرة أن التقنية تمنح الولايات المتحدة 
الأمريكية ميزة متأصلة»:36 


وهناك آخرون عبر العالم يوافقون على هذا الرأي. وتستخدم مجموعة من المفكرين 
العسكريين الصينيين كليات ملأى بالنكهات لوصف المازق العسكرية التي ستواجهها 
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الولايات المتحدة الأمريكية: «في ساحات المعركة المستقبلية» قد تشبه القوات المرقمنة إلى 
حد كبير طاهياً ماهراً يبرع في طهو (الإستاكوزا) المرشوشة بالزيد. وعندما يواجه متمردين 
يقضمون بعزم ثار الذرة» فلن يكون بوسعه إلا أن يتنهّد يائسأً».” أو ىا قال فريق أول في 
سلاح الجو الأمريكي بشأن التحدي الذي يمثله الجهاز المتفجر المرتجل في العراق: «لقد 
قطعنا أشواطأ هائلة في التقنية» لكن مايزال لدينا أناس يُقتلون بتقنية غبية؛ قذيفة عيار 155 
مليمتر يمتد منها سلك»,58 


ومن بين المعنيين بتلك القضاياء "متقدم' آخر معاصر لروبرت بيتإن» وهو المقدم 
جون ناجل. وى) هي ا حال بالنسبة إلى بيتمان» فإن ناجل يعد من رجال الاستطلاع. فهو 
ضابط مدرعات تقاعد حديثاء وخدم في حربي الخليج والعراق» ودرّس في وست بويلت. 
ويعد ناجل كذلك أحد أهم الخبراء العالميين في مجال مكافحة التمرد. 


وقد أجرى قائد الدبابات السابق» خلال "'منحة رودز" التى حصل عليها بجامعة 
أكسفورد. أبحاثاً بشأن الكيفية التى انتصرت بها الدول على حركات التمرد (أوو كما هو 
مألوف أكثرء ههزمت على يديها). وسلطت أطروحته. التي تحمل عنواناً له مغزاه. وهو 
تعلّم أكل الحساء بالسكين 17176 ه ناه 500 قم 10 رمعل الضوء عل 
الصعوبات التي تواجهها الجيوش المحترفة في مثل تلك الحروب. ويعد سنوات. عندما 
أدرك الجيش الأمريكي في العراق أن عليه أن يتعلم من جديد كيف يحارب حركات 
التمرد» أصبح كتاب ناجل من الكتب المطلوية قراءتها في صفوف الضباط. وكما تصضف 
مراجعة لاحقة للكتاب تأثيره» فإن «نجاح أطروحات الدكتوراه لطلاب جامعة أكسفورد 
يقاس عادة بكمٌ الغبار المتجمّع عليها في أرفف المكتبات. لكن هناك أطروحة واحدة 
شديدة التأثير إلى درجة يقال معها إن الفريق أول جورج كيسي. القائد في العراق؛ كان 
يحملها معه في كل مكان».*” وطّلب من ناجل المساعدة في كتابة الدليل الميداني الجديد 





ُ. منحة دولية للدراسة بجامعة أكسمورد. وهي أول برنامج للمنح الدولية الكبيرة الحجم. وتحمل أسم رجل الأعبال البريطاني 
المولد ورحجل السياسة في جنوب أفريقيا سيسيل رودز (1902-1853). (المترجم) 
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الأمريكية في العراق بدءاً من عام 2007. 


وكما يبيّن ناجل» حتى أكثر التقئيات تقدماً لا يمكنها تذليل التحديات السياسية التي 
تدفع حركات التمرد: إن هزيمة التمرد ليست مهمة عسكرية أساساً... ومكافحة التمرد 
عملية طويلة وبطيئة تتطلب تكامل جميع عناصر القوة الوطنية -العسكرية والدبلوماسية 
والسياسية والمالية والاستخبارية والإعلامية- لبلوغ مهمات خلق ودعم الحكومات 
المضيفة المشروعة التي يمكنها عندئذ هزيمة التمرد الذي يقض مضجعها». * 


ووفق حسابات ناجلء فإن الانتصار فى مثل تلك الحخروب لا يرتبط بمجرد الاشتباك 
مع العدو بالأسلحة. فهو يرتبط بتهيئة بيئة تفقد فيها القوة المتمردة التأييد الشعبي الذي 
تحتاجه للاحتماء والبقاء. وبالفعل» وكما قال الفيلسوف البريطاني إدموند بيرك [1729- 
7 عام 1775» عندما كان المؤسسون الأمريكيون يخططون لحربهم اللامتناظرة ضد 
عدو أقوى منهم بكثير : (إن استخدام القوة ما هو إلا أمر مؤقت. وقد ينحسر للحظة لكنه 


ٍِ 
لاينفي ضرورة انحساره مرة أخرى... إن الأمة التى ستقهر باستمرار لا تحكم). !* 


وبناءً عليه» فى حين أنه قد تخوض الولايات المتحدة الأمريكية مثل تلك الحروب 
باعتبارها القوة المتفوقة تقنياء فإن أنظمتها غير المأهولة ليست الحل السحريء وخصوصا 
أن جوانب كثيرة من هذه الحروب لا تتعلق بفنون القتال. وكا يبّن الخبير العسكري فريد 
كاجان. فإنه اعندما يتعلق الأمر بإعادة تنظيم المؤسسات السياسية والاقتصادية 
والاجتاعية أو ببنائهاء فليس ثمة بديل عن البشر بأعداد غفيرة».2 أو كما قال أحد 
المجندين في فيلق المارينزء إن القوات الجيدة والتكتيكات الجيدة «أكثر فاعلية من كل هذا 
الحراء بشأن التقنية العالية» 43 


واكتشف ناجل أن كسب مثل تلك المعارك يعتمد على اكتساب معرفة دقيقة بالمشهد 


السياسى والاقتصادي والاجتاعي. يجب أن تعرف من هم أصدقاؤك ومن هم أعداؤك 
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وكيف تقنع المتفرجين بالانضمام ضد الأشرار. وفي هذا المجهود, فإن التقنيات ليست جميعها 
مفيدة. وكيا يشكو أحد الخنرالات الأمريكيين فيها يمخصّ التحديات في العراق بقوله: «إن 
الممردين لا يظهرون في صور الأقبار الصناعية بوضوح).*” ونوع حرب المسافات الى 
تتيحها لنا الأنظمة غير المأهولة يمكن حتى أن تعمّد المشكلة بدلا من أن تحلّها. 


وكا يرى أحد ضباط اليشء فإن «الناس الجالسين في خلايا القيادة المكيفة الل هواء في 
بلدان بعيدة» وبعؤّلون على الأجهزة البصرية لمركبة جوية غير مأهولة أو رموز متعقب 
القوة الزرقاء لن يدركوا الصواب أبدأ. عليك أن "تنزل إلى الميدان" كي تخوض الحرب. 
فبعد إسقاط جميع وحدات القنابل الموجهة وهبوط المركبات الجوية غير المأهولة» تظل 
الحرب مسألة بشرية إلى حد بعيد.”* إنها أمر لا يمكن تنفيذه عن بعد أو في أثناء تناول 
الفطائر والقهوة في غرف مبطنة بخشب الصاح إنه يُنجز في الوحل. في أثناء تناول الشاي 
والحوار والتفاهم المتبادل. 


نورة لأسلكية لمواجهة تمرد بلا وجه 


بالنظر إلى كون التقنية ليست حلاً سحريأء وإلى قدرة المتمردين المستمرة على خداع 
خصومهم الأمريكيين في أماكن مثل العراق وأفغانستان» فإن ثمة اتجاهاً متنامياً بين كشير 
من المحللين يقوم على أنه لا مكان للتقنية في الحرب غير النظامية من النوع الذي يبدو أنه 
سيشكل مستقبل الصراع. وهم يرون أن ذلك يعني أن العقيدة التي تشكل الكيفية التي 
تخوض بها الجيوش تلك الحروب ستبتعد عن استخدام التقنيات الجديدة» حتى الأنظمة 
غير المأهولة منها. 


وهذا النوع من الاتجاهات القائم على قاعدة "كل شيء أو لاشىء" مخطئ بقدر خطأ 
الاتجاه الذي يدعي أن التقنية هي العلاج لكل شيء. وفي الوقت الذي قد لا تكون التقنية 
1 


نوع من الأشجار الاستواثية الصلبة» والمقصود مكاتب قادة المؤسسات العسكرية. (المترجم) 
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العالية فيه هى لحل السحري لمواجهة حركات التمرد» فإن ذلك لا يعنى أن التقنية؛ 
وخصوصاً الأنظمة غير المأهولة, لا أهمية لما في تلك المعارك. 


وكيا يقول ستيفن ميتزء الأستاذ بكلية حرب الجيش» ومؤلف كتاب بوابة الجميحيم: 
التمسرد في القرن الحادي والعشرين 2151 812 :ره تإع دمع لدعم[ :عند نم1 1ك عر 
067147 (اتز عجنى الإشاعة الكاذبة القديمة بأن مكافحة التمرد مجهود "بشري” صرف 
تؤدي التقنية فيه دوراً محدوداً. قد يكون ذلك صحيساً إذا كان حديئن مقصوراً على نوع 
تقنية "الرؤية المشتركة' ' (أي تقنية سبروسكي -رأمسفيلد القائمة على الشيكات) والمصمم 
للحرب التقليدية الكبيرة. لكنني مقتنع بأن هناك فرصة لحدوث اختراق تقني» وربها حتى 
ثورة تقنية: إذا تناولنا القضية بصورة مختلفة. وفي رأيى أن الروبوتيات والذكاء 
الاصطناعي وعدم التدمير هي التقئيات الرئيسة في هذا امجال» 46 


وفي عام 2007, لص لي محلل أمني الموقف المناهض للتقنية» مبيناً أن «العراق أثبت 
كيف أن التقنية ليس بها مكان كبير في أي عقيدة للحرب اللسستقبلية؛. لكمن الواقع أثبست 
عكس ذلك التحليل فيا يتعلق بالأنظمة غير المأهولة. فا حرب التي أثبتت أن الروبوتات 
يمكن أن تكون مفيدة هي التي جعلتها مقبولة حقاً في نهاية المطاف.' وف ذلك يقول خبير 
الدراسات الاستراتيجية والاستشاري بالبنتاجون إليوت كوهين: «القد عبرنا العلامة 
الفاصلة فعلاً. تلك كانت الحرب التي قال الناس فيها: المركبات غير المأهولة!؟ نعم. إِليّ 
بالمزيد!».5 


والمثير للانتباه هو السرعة التي تغيرت بها تلك المواقف. يستذكر الفريق والستر 
بيوكانان» قائد سلاح الجو الأمريكي في الشرق الأوسطء فترة الإعداد الحرب العراق: «في 
آذار/ مارس 2002» وفي أثناء جلسات الإحاطة بشأن جنوب العراق في ذلك الوقت» كان 
قائد المهمة ينهض واتقفا ثم يقول: حسناء ستحلق طائرات (5-150) هناء و(8-160) هناء 
و(4-6) هناء وطائرات نقل الوقود هنا اليوم. ثم يقولون: وبالمناسبة» هناء بعيدأً: ستكون 
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الريديتور. نحن لا نتوجه إلى هناك وهى لن تأتي إلى هنا لتزعجنا. بدا الأمر وكأن أحدا لا 
بريد التعامل معها».** 


ويتذكر قادة آخرون الموقف نفسه في ذلك الوقت تجاه الطائرات غير المأهولة في 
الجيش بين كانت الوحدات تخطط للعبور إلى العراق. ويتذكر القائدء الفريق أول وليام 
والاسء الذي أصبح قائدا لقيادة التدريب والعقيدة في الجيش الأمريكي: «في كل الفيلق 
الخامس بالحيش الأمريكي, كانت لدينا وحدة مركبات غير مأهولة واحدة متاحة للفيلق. 
عبارة عن مركبة غير مأهولة من طراز 'هنتر" :16«دا11 [الصياد ]) 50 


وتغيرت التوجهاتء. وكذلك أعداد المركبات غير المأهولة واستخدامها. وكيا يصف 
الفريق أول بيوكانان ما أصبح بعد فترة وجيزة عمليات سلاح الحو الهجومية المعيارية في 
العراق: «لم يمض وقت طويل قبل إدماج بريديتور في خطة المهمة باعتبارها جزءاً من 
القوة الضاربة»."” وبحلول عام 2007»: كانت الطائرات غير المأهولة التابعة لسلاح السو 
تحلق لأكثر من 250 ألف ساعة سنوياً. وبصورة ممائلة» لم تعد وحدة الفريق والاس 
تستتخدم طائرة واحدة غير مأهولة من نوع هنتر» ولكن أكثر من 700 طائرة غير مأهولة 
من طراز هنتر وغيرها.*” وسجل أسطول اليش من الطائرات غير المأهولة في العراق 
0 ألف ساعة طيرات أخرى عام 2007. 


وبالفعل» عندما أجرى الجحيش مسحاً لآراء قادته في الميدان حول المركبات غير 
المأهولة» عند كل مستوى من مستويات القيادة» أجابوا بأنهم يريدون المزيد.” وفي عام 
8 أشارت تقديرات البنتاجون إلى أن الطلب على الطائرات غير المأهولة ارتفع بنسبة 
0 في كل سنة منذ بداية الحرب. وكان الطلب شديد الارتفاع حتى إن سلاح الجو أعاد 
تنظيم برامجه التدريبية لتخريج المزيد من طياري الطائرات غير المأهولة عام 2009 مقارنة 
بطياري المقاتلات المأهولة مجتمعة. 54 
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وجاء القبول القطعي للأسلحة في شكل معركة بيروقراطية بشأن من سيسيطر عليها. 
وفي حين كانت الطائرات غير المأهولة منبوذة في وقت ماء كان سلاح الجو بحلول عام 
7 يستخدم الطائرات غير المأهولة أكثر من أي وقت مغبى. وكذلك كانت حال الجيش 
أيضاً. والأسوأء من منظور سلاح الجوء أن اليش كان يستخدم الطائرات الروبوتية 
بأعداد أكبر» وعلى نطاق أوسع (كان اليش يمثل نسبة 54/ من جميع الطلعات غير 
المأهولة ما بين عامي 2006 و5*.)2008 


ولذاء أصدر سلاح الجو مذكرة عام 2007 يعرض فيها أن يكون "الوكيل المنفذ" 
لجميع المركبات غير المأهولة التي تحلق على ارتفاع يزيد على 35 ألف قدم. بحيث لا 
يتحكم في نوعية الطائرات غير المأهولة التي سيتم بناؤها فحسب. ولكن أيضاً في 


استخذناماتما. 
وبطبيعة احالء لم يعتبر السيش المذكرة عرضاً سخياً لتخليصه من جميع تلك 


الروبوتات المزعجة؛ ولكن اعتير ذلك «انتزاعاً للقوة» 56 وفي نهاية المطافء أقرٌ الينتتاجون 
توججه الملك سليمانء! وأسّس المركز المشترك للتميّرء على أن يتم التناوب على قيادته بين 
جنرال من اليش وأخر من سلاح الجو. 


وحدث النوع نفسه من التغير في المواقف العسكرية تجاه الروبوتات على الأرض. 
ويتذكر إد جودير: اعندما التحقت بفوستر-ميلرء واجهنا صعوبة في بيعها. لم تكن 
الروبوتات تُستخدم إلا في إعطاب المعدات المتفجرة» وكان فنيّو تلك المعدات يرون أن 
الروبوتات هي للمختثين... ولم تزدد شعبيتها إلا بعدما دخلنا العراق»).'” ويتفق مع هذا 
الرأي مسؤولون آخرون ف الشركة. ويقول المهندس أنطوني أبونيك: «بعد حمس سنوات 
من محاولات الدفع بالروبوتات إلى السوق. خلق العراق سحب الزبون».” ويتفق مع هذا 


أ تروي الأسطورة أن ام رأتين تنازعتا أمام النبي سليهان عليه السلام على أمومة طفلء فقفى بتقسيمه بينهياء فهلعت الأم. 
وتنازلت عن الطفل حفاظاً على حياتهء فعرف أنها هي أمه وحكم ا بأمومته. (المحرر) 
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الرأي بوب كوينء نائب رئيس فوستر-ميلرء بقوله: #تغير تصور المستخدم بين ليلة 
وضححاها: من "يه تريك الروبوتات”" إل "'اللعنة ! أيه بمكننا الاستغناء عنهاأ"''). 


وفي حين أن الجيش الأمريكي لم يكن يستخدم الروبوتات الأرضية استخداماً حقيقياً 
عام 1 فقد أرسلها إلى ما زاد على 30 ألف مهمة كل سنة بحلول عام 2006. ”* وفي 
عام 2007» أعلن الجيش وفيلق المارينز أنهها يريدان زيادة تلك الأعداد من خلال شراء 
0 روبوت جديد بحلول نهاية العام» ويخططان لشراء 2000 روبوت إضانفي خلال 
السنوات الخمس التالية» يُرسل كل روبوت منها في مئات المهمات سنوياً. وفي عام 2008, 
قام اليش بمراجعة تلك الخنطط. فقد كان يريد مضاعفة عدد الروبوتات الأرضية التي 
يخطط لشرائها قبل عام واحد فقط. 


ولعل الشخص الأكثر تأهلاً لتقويم التغير الشامل هو السيناتور جون وارنرء وهو 
السيناتور الجمهوري عن ولاية فيرجينيا الذي اضطر يوماً إلى (إطلاق النار في المواء» 
لمحاولة إجبار اليش على البدء في شراء الروبوتات: المدة طويلة» كان الثىء الوحيد الذى 
والآن» يريد الجميع أكبر قدر ممكن منها».”* 


الخرب وراء الحرب 

توصف التمردات أحيانا بأنها معركة لامتناظرة بين طرف يعتمد على الأسلحة العالية 
التقنية والطرف الأخر الذي يتجنيها. وقد ينطبق ذلك على المعارك في الماضي عندما كان 
المستعمر المسلح بالبندقية والمدفع الرشاش يشتبك مع القبائل المسلحة بالرماح. لكن ليس 
الأمر كذلك في الحرب الحديئة» ومنها الحرب في العراق. فقد أصبح هناك تأرجح معقد 
هذه الجهة أو تلك بين الطرفين في التقنية» وهذا هو السبب الثاني في أن العراق لم ينه دور 
التقنية غير المأهولة في الحرب. وكم| يقول جون ناجل: #إننا تتكيف وهم يتكيفون. إنها 
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منافسة دائمة لفرض السيادة». !6 ويوافق أحد صانعى الروبوتات في فوستر-ميلر قائلا: 
اهناك معركة فكرية هأئلة تدور بين التقنية الأمريكية والمتمردين».*5 


وتشير المعركة حول ما يسميه ذلك الحنرال "التقنية الغبية" للأجهزة المتفجرة ألم تجلة 
باقتدارء إلى حرب التقنيات الدائرة في الكواليس في حركات التمرد. فعندما استخدمت 
الأجهزة المتفجرة المرتجلة أول مرةء كانت بسيطة ومباشرة إلى حد بعيد» وكانت في العادة 
عبارة عن قنابل محلية السصنع ومرتجلة يتم إطلاقها بوساطة سلك تفجير (ومن هنأ 
المصطلح العسكري "مر تجلة' 15067051564 من باب التحقير). وكانت الهجمات دموية؛ 
لكن الجنود الأمريكيين تمكّنوا من تجنّبها من خلال ترقب الأسلاك» ومن ثم اقتفاء أثر 
المتمرد عن طريق تتبع السلك إلى موقع اختبائه. وسرعان ما أصبحت الأجهزة المتفجرة 
المرتجلة التي يستخدمها المتمردون أكثر تطورا وتعقيدا؛ إذ بدؤوا في استخدام أجهزة 
يُستعمل في أجهزة الإنذار ضد السرقة» التي لا تشمل أسلاكاً واشية. ومن بعد ذلك؛ بدأ 
المتمردون في استخدام القدّاحات اللاسلكية» أسوة بفاتحات أبواب السيارات والهواتئف 
اللاسلكية» التي تسمح بوجود مسافة بينها وبين أهدافها. وردٌ اليش الأمريكي 
بالمشوشات الإلكترونية» بيدا طور المدمردون أنظمة لخداع المشوشات. ومع اسستمرار 
تناوب لعبة القط والفآر التقنية» أفاد الجيش الأمريكيء بحلول عام 2007: أن المتمردين 
ابتكروا أكثر من 90 طريقة لإطلاق الأجهزة المتفجرة المر تجلة © 


وحدث التطور نفسه في! يتعلق بحمولات تلك القنابل. فمع تزايد شيوع افجمات 
بالأجهزة المتفجرة المرتجلة» بدأ الجيش الأمريكي في "زيادة تدريع ' مركباته» حتى تستطيع 
تحمل انفجارات القنابل المزروعة على جوانب الطرقات. وقابل المتمردون هذا التطور 
ب"القشذائف المشكلة للتفجير" و16ناء20[6م 402560 نزاع10و10مه ذات التصميم 
الخاص» وهي قذائف يتم تشكيلها وملؤها بشحنات متفجرة» تنطلق منها كمية من المعدن 
المصهور القادر على اختراق معظم أنواع الدروع؛ حتى دروع الدبايات. ويعرض 
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المتمردون خبرتهم التقنية بنشر كيفية صنع تلك الأسلحة من خلال أقراص الفيديو 
الرقمية (101/12) أو عبر الإنترنت. 


وفي هذه الخرب التقنية» ظهرت الروبوتات بوصفها من أفضل الأسلحة لدى 
الولايات المتحدة الأمريكية» ولذلك ظهر هنا أيضاً تناوب بين الطرفين. وفي ذلك يقول 
كليف هدسون. منشسّق برنامج الروبوتات المشترك التابع للبنتاجون: «يدرك العدو أنه إذا 
تمكن من القضاء على الروبوت» فسيكون قادراً على إلحاق ضرر كبير بقدراتناة.” وبعد 
وصول الروبوتات إلى ميدان المعركة بفترة وجيزة» بدأ المتمردون في حماية أجهزتبم 
المنفجرة المرتجلة بأي شيء يمكن أن يزيد من صعوبة مهمة الروبوتات. فقد وضعوا 
"حوائط" صغيرة من الخرسانة» وحتى القهامة» حول القتبلة» لمنع الروبوت من الاقتراب 
بحيث يصل إلى القنبلة بذراعه. وبدؤوا في وضع القنابل في أماكن مرتفعة. ومع مرور 
الوقت» بدؤوا تجربة عمليات التشويش اللخاصة مهم. 


ويصف مشغلو الروبوتات الأمريكيون التحدي المتمثشل بعدو يراقب عملياتهم 
ويدرسها بشكل مستمر. يقول الرقيب التقني في سلاح الجو رونالد ويلسون: اهم 
يحاولون دائأ التفوق علينا في الذكاء. ونحن كذلك».5؟ 


وبدأ المتمردون يستهدفون بوجه خاص أفرقة إعطاب الأجهزة المتفجرة وروبوتاتها. 
قفي عام 7 بثت قناأة الفرقان:» وهي المنفد الإعلامي للمتمردين» شريط فيديو مذته 
5 دقيقة» وهو متوافر على أقراص فيديو رقمية» يصوّر مركيات تلك الفرقة ومعداتها 
وأفضل الطرائق لمهاحمتها. وكان عنوان الشريط: «صيادو كاسحي الألغام». 


وسرعان ما بلغت الهجمات على الروبوتات المرحلة التي اضطر الجيش عندها إلى 
إنشاء المرفق المشترك لتصليح الروبوتات» الأكثر شهرة باسم "مستشفى الروبوتات". 
ويتولل المرفق تصليح نحو 150 روبوتاً في الشهر. وحسب وصف وليام ريبيك من 
فوستر-ميلر: ١يكثف‏ المتمردون هجاتهم على الروبوتات في الفترة الأخيرة لعلمهم أنهم 
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إذا تمكنوا من إعاقتها فسيضطر الجنود إلى الخروج لإعطاب الأجهزة المتفجرة المرتجلة 
بأنفسهم. وتقوم مستشفيات الروبوتات بكل ما يلزم للتقيد بمدة التجهيز البالغة أربع 
ساعات لتعود التالونات معافاة وجاهزة للعمل بشكل كامل»:98 


من بعد ذلك بدأت الخطوة التالية من التناوب التقني. فمع قيام أحد الطرفين 
باستتخدام المزيد من الروبوتات» يقوم الطرف الآخر بالسير على بجه. وني العراق؛ تمكن 
المتمردون من وقت لآخر من الإمساك بروبوتات أمريكية. وفي بعض الحالات» قاموا 
باستعماها ضد الأمريكيين. ويروي أحد الجنود الأمريكيين كيف أنه وصل إلى موقع 
انفجار أحد الأجهزة ال مرتجلة ليدهش من الطريقة الى وصلت بها القنبلة إلى هذا المكان 
أصلاً: «فهمنا ما حدث من خلال آثار الجنزير».* لقد تم تحويل روسوت أمريكي مضاد 
للأجهرة المتفعجرة المرتهلة إلى جهاز متفجر مر تجل جوال. 


وكا يصف أحد المتمردين الذين أجريث لقاء معهم عام 2006» فإن "الجهصاديين". 
الذين لا يمكن أن يقال عنهم إنهم غير مهتمين بالتقنية أو إنهم قادرون فقط على استخدام 
الأسلحة المستولى عليها «معنيون كذلك بتطوير تقنيتهم الخاصة».” وكما هي الجال 
بالنسبة إلى قنابلهم المحلية الصنعء زادت درجة تشوع نُظم الإيصال التي يصنعها 
المتمردون» وقد راوحت بين لُعب في شكل سيارات مرتجلة تعمل بالتحكم عن بعد. في! 
يشبه الماركبوت لدى الجيش الأمريكيء ولوح تَزْلّج يعمل بالتحكم عن بعد صادفه عقيد 
في الجيش الأمريكي عام 22005 ”فقد تحرك ببطء نحو وحدته «كأنا الريح تدفعه. لكن 
لاحظ جندي ذكي أن الريح كانت تهب في الاتهاه المعاكس»77.4 


وفي مكناتب فوستر-ميلر في ماساشوسيتس» كانت صورة معلقة على الحائط تبين مأ 
يمكن أن يشكل في يوم من الأيام منافسهم المستقبلي» نسخة لروبيوت تالون صنعها 
متمردون؛ وتبدو وكأنها صنعت في فناء خلفي. وكيا يقول أحد المهندسين ضاحكا: إنه 
أعرج إلى درجة كبيرة؛ إذ لا يمكنه السير إلا في خط مستقيم». قد يكون ذلك صحيحاً في 
الوقت الحالي» لكن خخيراء الروبوتات يرون أن هذا التناوب سيستمر طويلاً في المستقبل. 
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وكا يصف رائد الروبوتات العسكرية بارت إفريت الأمر: «إنهافي الأساس لعبة 
مزايدة. يلوح أحد التهديدات؟ نجد وسيلة لمقابلته؛ يَُغيّر الأشرار التهديد؛ نضطر عندكد 
لتغيير استراتيجيتنا المضادة. وما الروبوت إلا وسيلة أخرى من وسائل المجاهة لتحقيق 


ذلك الهدف» وهي وسيلة ذات ميزة أكيدة تتمشل بالمرونة الفائقة عندما يحين الوقت 
لتجريب شيء ختلف» 7 


"حل لاتناظري لمشكلة لاتناظرية" 


قال النقيب بيرت لويس: «انظر إلى ذلك الرجل بالقرب من السيارة "نيسان" 
البيضاء». يجري هذا الحوار عام 2006 في| يشاهد لويس تصوير فيديو حياً من طائرة غير 
مأهولة تحوم فوق محافظة الأنبار في العراق. ويظهر على الشاشة رجل يرتدي عباءة بيضاءء. 
ويقف ببراءة في أحد الشوارع التي تعج بالحركة؛ ومن ثم يبدأ في إخفاء حزمة على شكل 
صندوق بين القاذورات. يسخر لويس من تهور مفجر العبوة الناسفة المفترض هذاء 
ويقول مازحاً: (طرد بريدي سريع توصله شركة "فيديكس" «86418... لا أصدق هذا 


الرجل». 


وبعدها يبتعد الرجل عن الحزمة التي دفنهاء ويتجه مسرعاً على طول ضفة نهر 
مجاورة. ثم يبدأ في الظن بأن ثمة من يلاحقه؛ فيقفل عائداً من حيث أتى. ويركض بأقصى 
سرعته. ومن ثم ينسل بين البيوت محتازا أحد الحقول. ليعود أدراجه إلى ضفة النهر. وبعد 
خمس عشرة دقيقة من الركضء تخور قوى الرجلء» فيبطئ خطواته ويسير» شم يتوقف؛ 
وينحني بعدها واضعاً يديه على ركبتيه. يعرف لويس هذه الأمور» وبين| يراقب الرجل من 
خلال الطائرة غير المأهولة» يتحدث لويس باللاسلكي: «الريح الماضّة... أعط 
الإحدائيات لقوة الرد السريع». 


تتوجه قوة رد سريع من المارينز لإلقاء القبض على الرجل.*” وحين أوشكت على 
الرصولء؛ كشفت الطائرة غير المأهولة قارباً خشبياً صغيراً يتم سحبه إلى ضفة التهر؛ 
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, , لويس: " 0 رإن بحجر وأحد!»), وحين يصل رجال الماريئز إلى المكان» ينهضص. 
الرجل مسرعاء لكن مع عدم وجوه أي مجال للهرب أو الاختباء» يرفع هو ورجل القارب 
يديبيا ويستسليان من دون قتال. 


بالتأكيد» ليست التقنية بلسمأ يشفي من كل علل القتال في الحروب غير النظامية. لكن 
التجارب التى على شاكلة إلقاء القبض على "رجل العبوة الناسفة"» كما يصفه رجل 
الماريئز المخضرم بينج وستء توضح السبب النهائي في أن العراق لم يمثل نجاية ثورة 
المنظومات غير المأهولة تمامأء وبيخاصة أنبا في بدايتها. والمنظومات غير المأهولة لا تجعل 
الحرب سهلة أو مثالية» ى! يحسب جمهور الحرب مركزية الشبكات, لكن منافعها مازالت 
ماثلة للعيان على نحو لا يصدق. حتى في مكافحة التمرد. 


ومن التحديات الرئيسة في مكافحة التمرد أن حظوظ الأعداء المحليين أعلى. فهسم 
ليسوا على دراية تامة بالمنطقة فحسبء ولكنهم أيضاً أكثر اهتماما بالنتيجة في العادة وهم 
على استعداد لبذل المزيد من الدماء في سبيلها. ولذلك فإن فوز القوى الأضعف غالبا لا 
يتم بدحر القوى المتفوقة تقنياً في المعركة» بل ببساطة بالتفوق عليها صموداء وذلك بإطالة 
أمد الحرب إلى حد تنهك معه قوى الشعب في الوطن. وكا وصف الفريق ديفيد بارنو. 
القائد السابق للقوات الأمريكية في أفغانستان» استراتيجية طالبان» فإن الدى اللأمريكيين 
ساعات اليد؛ ولدى طالبان الوقت». 75 


لكن بحسب أحد المسؤولين التنفيذيين في شركة فوستر-ميلرء بالإمكان النظر إلى 
الروبوتيات على أنها «حل لاتناظري لمشكلة لاتناظرية». فإذا كان القادة السياسيون من 
جهتهم غير راغبين في إرسال قوات كافية» ى] يبدو أنه حاصل في العراق» فإن «بإمكاننا 
اسستخدام الروبوتات لزيادة عهدد الأحذية العسكرية على الأرض».” وإذا كانت 
استراتيجية العدو تتمثل بإنهاك عزيمة خصمه. بالاستنزاف التدريجي للدعم الشعبي» فإن 
الروبوتيات تقلب هذه الاستراتيجية رأساً على عقب. 
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وعلى ذلك يعلق الخبير العسكري ستيفن ميتز بقوله: «تنطوي الروبوتيات أيضاً على 
وعد عظيم بالمساعدة في حماية أي قوات أمريكية تنهمك في مكافحة التمرد. وكلا انخفض 
عدد إصابات الأمريكيين» ازدادت فرص أن تعمد الولايات المتحدة الأمريكية إلى الالتزام 
ببذل الجهود لمكافحة التمرد مهم| طال الأمد الذي يتطلبه تحقيق النجاح».” 


وتعدٌ الروبوتات مفيدة أيضاً في المهمة الحالية؛ دحر العدو. وكها يحذر أحد القادة» فإن 
«كسب القلوب والعقول من خلال فرق تضم الأنثروبولوجيين» ومتخصصي الدعاية 
الإعلامية» ومسؤولي الشؤون المدنية المدججين بالديمقراطية الجماهزة وشبكات الكرة 
الطائرة» لا يمكنه وحده هزيمة التمرد.” فلابد من وضع بعض الناس في المعمعة؛ أي أن 
قتل المتمردين لا يفضي تلقائياً إلى النصر. لككنء كها يقول ميتزء #حل الأسباب الجذرية 
سيكون أسهل بالتأكيد بإزاحة قادة التمرد وعناصره من الطريق».”” 


يكمن التحدي الرئيس في خوض الحتروب غير النظامية في صعوبة "العثور والقضاء 
على" العدوء وليس ف الجزء الحقيقى المتعلق بالقتل. فالمتمردون لا يستغلون التضاريس 
المعقدة (الاختباء في الغابات أو المدن) وحسبء. ولكنهم يبذلون قصارى جهدهم أيضاً 
للاختلاط بالسكان المدنيينء ما يجعل من الصعب على القوة التي تحاربهم معرفة مكانهم 
وتحديد هويتهم. وهنا بشكل خاصء تيرز أهمية التقنيات غير المأهولة وفائدتهاء وبخاصة 
من خلال توفيرها "عيناً في السماء" ترى وتراقب كل ما يجري. فبالإضافة إلى أن الطائرات 
غير المأهولة قادرة على البقاء فوق هدف ما فترات زمنية طويلة (من دون أن تلاحظ من 
الأرض غالباً)» تتمتع كاميراتها أيضاً بدقة هائلة تتيح لها التقاط أدق التفاصيلء مثل تحديد 
السلاح الذي يحمله الشخصء أو نوع السيارة التي يقودها ولونها. والقدرة على «المحكوث 
والتحديق» هذه؛ كا يقول أحد طياري طائرة بريديتور» تعني أنه في وسع الوحدة تكوين 
فكرة عن المنطقة و«متابعة تطور الأمور على مر الزمن».* 


ويصف آخخر كيف أنه بالمراقبة من فوق» يمكن للوحدات تكوين فكرة عما هو طبيعي 
أو أنه ليس موجودا في الجوار» بشكل أشبه ما يكون بالطريقة التي يتعرف بها الشرطي إلى 
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قطاعه بشكل تدريجي. يقول المقدم جون أجاكس نيومان» قائد مفرزة الطائرات غير 
المأهولة في الفلوجة: «إذا أتيح لنا العمل على قسم من المدينة مدة أسبوعء يمكننا اكتشاف 
الأشرار وهم في شاحناتهم» وملاحقتهم إلى منازهم الآمنة» وتطوير لمحة استخبارية كاملة» 
كل ذلك من الجو. وقد خففنا سقف مراقبتنا لبعضهم, وأبقينا بعضهم الآخر قيد المراقبة 
إلى أن يقودوا مركبتهم على طريق سريعة» وحينها ترشد لاسلكياً دورية راكبة لإلقاء 


القبض عليهم أحياء».”” 


ولا تقتصر ميزة الطائرات غير المأهولة على زمن مكوثهاء ودقة أجهزة استشعارهاء 
بل تمتد لتشمل إنشاءها سجلاً للأحداث تمكن العودة إليه وتثبت فائدته على نحي لا 
يصدق. على سبيل المثال» إذا دخل متمرد ما أحد المباني» يمكن للمحللين حينها استحضار 
تاريخ ما جرى في ذلك الموقع من قبل» ما إذا كان متمردون آخرون على سبيل المثال أنزلوا 
عنذه حزمة ما قبل أربعة أيام؛ لا بل إن إحدى المنظومات؛ وهي "أنجل فاير" أععدم 
© تمتلك «قدرات شبيهة بنظام التسجيل الرقمي للفيديو تيفو (0)19197/0* تراقب 
المناطق المجاورة كلهاء وتتيح للمستخدم تكبير اللقطة لمناطق أو مبان معينة تهمه» ومن ثم 
إعادة عرض الفيديو للأحداث السابقة التي جرت في الموقع. 


وثمة مثال على مدى فائدة هذه التقنية حدث عام 2006 حين أنشأ الجيش وحدة 
سرية عالية التقنية تدعى 'فرقة أودين" 0015 10206 1351 (أودين هو رئيس الآهة عند 
الإسكندنافين. لكن الاسم هنا هو اختصار للكليات الإنجليزية التالية: -6/ازعةط0 
26ل ننه -١1‏ نمع 10-اععاء12 أي: راقب - تمر حدد - حيّد). وقد تبيّن بالمقارنة أن طائرة 
"'سكاي واريور' +7/8530 /51: نسخة الجيش من طائرة بريديتور» تعادل فريقاً من 100 
شخص من المحللين الاستخباراتيين ومجموعة من حوامات أباتشي الهجومية (الجزء 
الخاص ب"حيّد"). فقد استطاع فريق أودين العثور على ما يزيد على 2400 متمرد وقتلهم 
من كانوا يصنعون القنابل أو يزرعونباء بالإضافة إلى إلقاء القبض على 141 آخرين» كل 
ذلك في سنة واحدة فقط .!* 
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وسيتم قريباً إدماج هذه المنظومات بالذكاء الاصطناعيء ما يتيح المراقبة المؤتمتة» 
الشبيهة بطريقة الالتقاط والتسجيل التى تقوم مها "تقنية تيفو" للبرامح التلفزيونية التي 
يُعتقد أن المشاهد قد يجدها مثيرة للاهتام في| بعد. وقد تكون التقنية الأكثر وعدا هي 
جهاز "استشعار جوتشا' :56850 00418)» وهو برنامج خاص بسلاح الجو مهمته 
«توفير تحديق مستمر»”” على منطقة ماء بحيث يلاحظ النظام تلقائيا أي تغيرات مهمة 
تحدث فيهأ. 


ويمكن أيضاً استمخدام هذه اللقطات المسحلة نوعاً من الدليل اللازم لتسجيل 
نشاطات خلايا المتمردين. يروي أحد جنود الفرقة الحبلية العاشرة كيف كانت إحدى 
طائراتهم غير المأهولة تراقب مجموعة شاحنات صغيرة تنعطف إلى داخمل قطعة أرض 
خالية» وتطلق بعض الصواريخ» ومن ثم تبتعد قبل أن يكون بالإمكان اتخاذ أي رد. يقول 
الرقيب أول فرانسيسكو تاتاجى: «تتبعنا إحدى الشاحنات بعد إطلاقها عدداً من 
الصواريخ... كانت هوية السائق مثالية» ليس هناك مايحرّمه. وبعد أن زودنا فريق 
التحقيق بنسخة من الفيديوء اتصلوا بنا لإخبارنا بأن الرجل اعترف».3* 


وأخيرا» في أنواع التمرد التي لا خطوط أمامية ثابئة ل ماء من المتعب جد للجنود 
بشكل خاص شعورهم الدائم بأنهم معرضون هجوم حتمل» حتى وهم في قواعلهم. 
وهناء تعد زيادة العيون الساهرة أمراً لا غنى عنه تقريباً. يعلق على ذلك الرقيب أول روجر 
ليونء المتخصص ف الاستخبارات والتابع للفرقة الحبلية العاشرة» بقوله: #إنه صوت. 
يبعث على الراحة في ميدان المعركة» حين تذهب لتخلد إلى النوم وأنت تسمع صوت محرك 
بريديتور الذي يجمع بين صوت الطائرة ذات المراوح وجزازة العشبء فتعلم أنها تراقب 
لصالحك».*ة 


طبعاء ما كل جهديد يمثله التمرد يمكر: حله بوجود أعين روبوتية في السماء. وذلك 
لأن الكاميرات في الطائرات غير المأهولة تشبه تلك الموجودة عند إشارات المرور» فحين 
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يكون شرطي المرور في المنطقة» يتضاءل احتمال تجاوز الناس الضوء الأحمرء لكن هذا 
الاحتمال يتزايد حين تكون الكاميرات وحدها هي من يراقبهم. وهذا ما يعبر عنه عقيد في 
المارينز بقوله: «الوعي الموقفي ليس ردعاً».** وبالمثل» يبذل المتمردون قصارى جهدهم 
ليظهروا كالمدنيين. ولذلك فإن أعظم أجهزة الاستشعار يمكن أن تواجه صعوبة في التمييز 
بين الاثنين إذا كانت تعمل في الأعلى فقط؛ فالشاحنة التى تحمل صناديق فواكه تبدو شبيهة 
تماماً بشاحنة تحمل صناديق بنادق. 


ويبدو في الحقيقة أن أفضل ما يمكنه التدخل فيا يجري في هذه المعارك المعقدة هو 
توليفة جمع بين الطرائق القديمة جدا والتقنيات الجديدة. فعلى سبيل المثال» ألقت 
المخابرات الأردنية الخ عام 6 على أحد عملاء القاعدة من المستوى المتوسط. وقد 
أشار هذا العميل حينها أن أبا مصعب الزرقاويء زعيم تنظيم القاعدة في العراق. كان 
إصمي بشكل سوايد إل تصيحة وجل حي عد فمررت المخابرات الأردنية هذه المعلومة 
إلى الجيش الأمريكي الذي عمد إلى نشر طائرة غير مأهولة تلاحق رجل الدين على مدار 
الساعة وطوال أيام الأسبوع. وتعقبت الطائرة رجل الدين إلى إحدى المزارع؛ حيث تبسن 
أنه سيجتمع بالزرقاويء فجرى حينها تدمير المزرعة بضربة جوية دقيقة التصويب» تم 
توجيهها بإحداثيات الليزر وإحداثيات النظام العالمي لتحديد المواقع التتى وفرتها الطائرة 
غير المأهولة.* وعلى ذلك يعلق النقيب جون بيلفلاور» من سلاح الجو الأمريكي: امع أن 
التقنية ليست الخل الوحيد» يمكن لحل ينتمي إلى المدرسة القديمة ومقرون بالتقنية الحديئة 
أن يساعد في حل مشكلات التمرد الحديث اليوم».”* 


السفينة الأم قد هبطت 
مع دخولنا ما سماه أحد ضباط البحرية «عهدا وصلت فيه التقنية المدهشة إلى 


الحرب».*” أضحى جلياً أن الروبوتات ستغدو قوة رئيسة في مستقبل العقيدة العسكرية 
الأمريكية» حتى في الحروب غير النظامية وفي مكافحة التمرد. 


23064 


الخحرب "المتقدمة": كيف يمكتننا القتال مع الروبوتات؟ 


وبطرق عديدة» لعل أنسب مثيل للحرب العالمية الأولى حرب العراق. فالتقنيات 
الغريبة وا مثيرة التي كانت ضرباً من ضروب الخيال العلمي قبل سنوات؛ أدخلت 
واستخدمت بأعداد هائلة إلى ميدان المعركة. ولكنها في الواقع لم تغير أساسيات الحسرب. 
وبقي القتال مثيرأ للإحباط بشكل أو بآخر. ومع ذلك أثبتت هذه النماذج المبكرة فائدتها 
إلى حد كبير» وكان واضحاً أن التقنيات الجديدة لم تضل الطريق» وأنه ليس على المؤسسات 
العسكرية إلا تقدير أفضل طريقة لاستخدامها بشكل فاعل. لكن كما حدث بعد تلك 
الحرب. لا يتطور شكل العقائد الجديدة الممكن وملامحها الدقيقة إلا بطيئاء على رغم 
الجهود المكرة للمفكرين 'المتقدمين" الذين عملوا عليها بدأب. 


قال أحد ضباط الحو ممازحاً حول مستقبل قواته الذي يبدو أنه سيكون للطائرات 
المقاتلة غير المأهولة: «المركيات الجحوية الحربية غير المأهولة هى الجواب؛. لكن ما 
السؤال؟6. 50 


وكيا هي الحال بالنسبة إلى المناظرات العقائدية المكثفة التي سادت بين الحسربين في 
عشرينيات القرن العشرين وثلاثينياته» بخصوص طرائق استخدام الدبابات والضائرات»: 
فليس هناك اتفاق حتى الآن على أفضل سبل القتال بالأسلحة الروبوتية الجديدة. والظاهر 
أن ثمة اتجاهين قد تؤول إليه] العقيدة» بوجود ثيء من التوتر فيما بين مفاهيم التشغيل. 
وأول الاتجاهين هو فكرة 'السفينة الام" وتطوطة 820 وتلعل أفضل ما يوضحه صو 
الاتجاه المستقبلي الذي ستمضي إليه البحرية الأمريكية مع المنظومات غير المأهولة في 
المجالات البحرية. 


لقد غدا البحر مكانا أشد خطرأ على بحريات القرن الحادي والعشرين. وف معرض 
المقارنة بين المشكلات التى تواجهها الحيوش التقليدية وأعمال التمرد على الأرضء يعتقد 
الفريق أول بحري فيرن كليرك» رئيس العمليات البحرية السابق» أن «التهديد الأبرز 
الذي تواجهه السفن البحرية اليوم هو التهديد غير المتناظر».*” فمع أن الولايات المتحدة 
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الأمريكية قد تكون صاحبة أسطول "المياه الزرقاء" الأضخم في العالم» الذي لا يقل عدد 
سفنه عن 300 سفيئة إلا بقليل» لم تبق الأرقام الإ>مالية في صالحها قط. فهناك سبعون دولة 
غتلفة تمتلك الآن ما يزيد على 75 ألف صاروخ مضاد للسفن» أضحت أشد فتكأ بتمتعها 
ب«سرعات أعلى» وقدرات تخنفٌ أعظمء وديف محسن وأدق بوساطة النظام العالمي 
لتحديد المواقع».'” 


وتصبح المخاطر في "المياه الساحلية” بالقرب من الشواطئ أشد. فالزوارق الآلية 
الصغيرة والسريعة» كالتي هاحمت المدمرة الأمريكية "كول" 0016)»: يمكتها التخفى ضمن 
حركة المرور النظامية والدخول والخروج بسرعة. ى| يمكن لغواصات الديزل الرخيصة 


ثم إن هناك مشكلة الألغام؛ ففي السوق العالمية اليوم أكثر من 300 نوع مختلف من 
الألغام» تراوح بين الأنواع الأساسية التي تنفجر عند أقل احتكاك, والجيل الجديد من 
الألغام "الذكية" التي تحتوي على منظومات روبوتية متخفية مجهزة بمحركات صغيرة جدا 
تتيح لها تغيير مواقعهاء ما يخلق حقل ألغام متحركاً. 


وكا يستدل من العمل الكثيف مع الروبوتيات في مواقع على شاكلة مكتب الأبحاث 
البحرية في أرلينجتون» وبرنامج قيادة أنظمة الحرب الفضائية والبحرية في سان ديبجو. 
يتزايد أهتام البحرية الأمريكية باستخدام المنظومات غير المأهولة لمواجهة هذه البيئة 
الخطيرة. وورد في أحد التقارير بمعرض وصفه لما تحمله المنظومات غير المأهولة في طياتها 
من "وعد عظيم" للحرب البحرية» كيف «بدأنا نفهم للتو طريقة استخدام هذه المركبات 
وإنشائها. ومازالت مفاهيم العمليات في مهدهاء كا هي الحال بالنسبة إلى التقنية. للابد 
للبحرية من التفكير في كيفية استغلال مفاهيم المنظومات غير المأهولة» ودبجها في 
العمليات المأهولة».*75 
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وقد جسدت "سفينة القثال الساحلي" (1].)05 - ونط5 ؛ةممده0) 21.م))غ.1) التابعسة 
للبحرية الأمريكية إحدى الأفكار المبكرة لمحاولة الاستفادة من هذه التقنيات بحراً. فقد 
فيزت بأنها أصغر وأسرع كثيراً من سفن البحرية ا مستخدمة الآن» والتي لابد من أتمتتها 
على نحو لا يصدق. فعلى سبيل المثال» ليس في نموذج السفيئة الأول من هذه السلسلة إلا 
أربعون من أفراد الطاقم؛ أي نحو ربع العدد الذي كان لازماً من قبل. ولا يضم طاقم 
المحرك إلا شخصاً واحدا فقط تقتصر مهمته على مراقبة الحواسيب؛ واثنين فقط في حجرة 
القيادة يقودان السفينة» ليس بعجلة تقليدية بل بذراع تحكم وفأرة حاسوبية. وعليه يقول 
أحد البحارة إن قيادة السفينة «يشبه لعبة فيديو باهظة الثمن».5 


واللافت في الحقيقة هو أن مناورة السفيئة بقيادة قبطان آلى تكون أفضل من مناورتبا 
حين يكون الإنسان هو من يشغلها. وعليه؛ يعترف أحد أفراد طاقم القيادة بقوله: 
«المواسيب في بعض الأحيان أفضل من الإنسان».*” وبالإضافة إلى الطاقم على مستن 
السفينة» هناك أيضا طاقم على الشاطئ» يجلس في حجيرات حاسوبية» ويقدم الدعم على 
بعد آلاف الأميال. 


ويأتي في المرتبة الثانية من حيث الأهمية» بعد أتمتة السفينة نفسهاء مفهوم التغيير الذي 
قثله هذه الأتمتة. فهي تتمتع بقدرة "التوصيل والتشغيل" النموذجية؛ التي تتيح لمختلف 
المنظومات غير المأهولة ومحطات التحكم إمكانية تبادل المهمات فيا بينهاء بكلا الاتجاهين. 
وذلك تبعاً للمهمة المطلوب تنفيذها. فإذا كانت السفينة تطهّر الممرات البحرية من 
الألغام» يمكنها أن تحمل على متنها مجموعة من الغواصات الروبوتية الصغيرة المخصصة 
لصيد الألغام؛ بحيث تقوم السفينة بإلقائها قرب الشاطئئ وتركها تقوم بعمليات البحث. 
أما إذا كانت السفينة تنفذ أعمال الدورية في حراسة ميناء ماء فيمكنها حمل بعض القوارب 
الآلية الصغيرة التي تمضى في اتجاهات مختلفة لتفخص أي سفن مشبوهة. وإذا دعت 
الحاجة إلى حراسة مساحة أوسعء فيمكنها حينذاك حمل بضع طائرات غير مأهولة. ويتم 
التحكم بكل واحدة مسن هذه الطائرات من قبل أفراد الطاقمء الجالسين في محطات 
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للمراقبة؛ والذين لا يطول انضامهم إلى الفريق إلا حسبا تدعو الضرورة.”*” وهكذا فعلا 
تكون السفينة المأهولة حينها نوعاً من السفينة الأم» التي تستضيف وتنحكم بشبكة رشيقة 
من المنظومات غير المأهولة التي تضاعف بدورها مدى السفينة وقوتها. 


ولا يعد مفهوم السفينة الأم مخططاً مقتصراً على السفن الجديدة المبنية خصيصاً لهذا 
الغرضء على شاكلة سفينة القتال الساحبىي. فالسفن القديمة» وحتى حاملات الطائرات» 
يمكن تحويلها إلى هذا النمط. فخطة البحرية الأمريكية الحالية الخاصة بحاملات 
الطائراتء التي تقوم أصلاً بدور السفينة الأم للطائرات المأهولة» تقضي بإضافة مأ يصل 
إلى 12 طائرة غير مأهولة إلى كل حاملة. وقد يتزايد هذا الرقم. فإحدى المناورات الحربية 
عام 2006» التي حاكت معركة مع "منافس شبه نظير"» تم اتباع نمط للقتال في حرب 
لامتناظرة يضم غواصات» وصواريخ كروزء وصواريح بالستية مضادة للسفن (أي 
الصين). وقد خطر لمخططي البحرية حل غير مألوف؛ فبما أن الطائرات غير المأهولة 
تشغل حيزاً أقل على السطحء وتتمتع بقدرة أعظم على التحمل» وبمدى أبعد, عمد 
المخططون إلى عكس الآية؛ أي إخلاء كل الطائرات الي يقودها طيارون؛ باستثناء 12 
طائرة» وتحميل 84 طائرة غير مأهولة. ويقال إن فكرتهم «الدقيقة» التخيلية تقريباً»*” 
ضاعفت القوة الضارية للحاملة ثلاثة أضعاف. وفي حين يتصاغر حجم الطائرات غير 
المأهولة» فقد يصبح بالإمكان زيادة عدد تلك الطائرات التي يمكنها الطيران من هذه 
الأسطح. وفي عام 2005 عمدت إحدى كبريات حاملات الطائرات في العالم وهي 
'نيميتز" التي يبلغ طولحا 1092 قدمأء إلى اختبار طائرات "واسب مايكرو إير فيكلز" 
وعاعتطء/ عنم 1/1050 مده/لا» وهي طائرات غير مأهولة صغيرة اسلجم جداآ لا يتعذى 


طوفأ 3 بوصة. 77 


والتطورات نفسها تحصل تمت سطح البحر. ففي عام 2007. أطلقت غواصة 
هجومية تابعة للبحرية الأمريكية غواصة روبوتية صغيرة من أنابيب إطلاق الطوربيدات 
فيهاء حيث نفلت بعدها إحدى المهيات» وقعلت الغواصة الروبوتية الصغيرة عائدة إلى 
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الغواصة الأم» ثم امتدت ذراع روبوتية إلى حارج الأنبوب وأعادت الغواصة الابدة إلى 
الغواصة الأم» وبعدئذ قام الطاقم بتنزيل البيانات منها وإعادة تزويدها بالوقود استعداداً 
لمهمة أخرى. ويفيد أحد التقارير بأن هذا كله يوحي بالبساطة الشديدة» لكن اختبار نظام 
إطلاق واسترجاع روبوي تحت سطح الماء يمثل #«خطوة مقبلة حساسة بالنسبة إلى البحرية 
الأمريكية» ويفتح الباب على مجموعة جديدة كلياً من مهمات الغواصات المتقدمة».98 


ويغفيد أحد المهندسين بأن التحدي الذي تواجهه البحرية الأمريكية في العرب تحت 
سطح البحر يتمثل بمنافسين محتملين كالصين؛ وإيران» وكوريا الشالية» يكون في حوزتما 
غواصات ديزل #يمكنها المكوث في القاع مبدوء تام».” وحين تختبئ غواصات الديزل 
هذه في المياه الساحلية قريبأ من الشاطى» تتلاشى كل المزايا التي تتمتع بها غواصات 
الأسطول الأمريكي النووية. ويضيف الخبير: ١لا‏ يمكنك المجازفة بغواصة نووية تساوي 
مليار دولار ف المياه الساحلية». 


تقوم المنظومات غير المأهولة» وبخاصة تلك التي تطلقها خلسة غواصة زميلة: 
بقلب معادلة اللاتناظر بعملها [بوساطة الصنعة غير المأهولة] ما لا يمكن لبشر عمله». 
فعلى سبيل المثال» تعد موجات السونار [السير بالصدى] الطريقة التقليدية لاكتشاف 
العدو تحت سطح البحر. لكن أجهزة الاستشعار هذه تشيه استتخدام ضوء الكشافات في 
الظلام الدامس. فهي تساعدك في العثور على ما تبحث عنه؛ لكنها تشبح أيضاً لكل مسن 
حولك أن يحدد موقعك بالضبط. فالغواصات المأهولة تصغي عادة إلى أعذائهاء منتظرة 
إياهم أن يحدثوا جلبة أولا. 


وبالعكسء يمكن إرسال المنظومات غير المأهولة فى مهمات لترسل ذبذبات سونارهاء 
باحثة بنشاط عن غواصات الديزل المختيئة في الأسفل» من دون الكشف عن مكان اختباء 
الغواصة الأم. فامتلاك الغواصة الأم أسطول غواصات صغيرة خاصاً بها يضاعف مداها 
أيضاًء إذ يمكن مثلاً لغواصة أم قادرة على إرسال (دزينة) من الغواصات الصغيرة أن تبحث 
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في منطقة تعادل مساحتها مساحة الخليج برمته في يوم واحد فقط. ىا يمكن لغواصة قادرة 
على إطلاق طائرة غير مأهولة في وسعها الطيران من الماء وإليهء كطائرة ''كورمورانت" 
001 [طائر الغاق ]ء على سبيل المثال» أن ذو سسعع مذأها حتى أبعد من ذلك. 


وستؤدي هذه القدرات إلى تكوين مفاهيم تشغيلية جديدة. فقد تحدث أحد الضباط 
البحريين كيف أن الغواصات الروبوتية الصغيرة ستغدو شبيهة بال''ويسكر ز' و7ععإققطم 
(توابع الاسترجاع اللاسلكية للمعرفة البحرية) 1836921 عق50/160ك! م56 دوع [ء لا 
165 غير المأهولة التي استخدمت في مسلسل الخيال العلمي التلفازي في ستينيات 
القرن العشرين سي كويست دي . إس .في. 1251 ادعدا0مء3 ( في الأساس. يمكلك ميل 
نسخة رديئة من مسلسل رحلة النجوم. تجهري أحداثه تحت سطح الماء في غواصة مستقبلية 
لا سفينة فضائية» ومع دولفينء يكون بدلا من فولكان» هو أحد أفسراد طاقم الكائنات 
الفضاتية» فتحصل بذلك على سي كويست). «ستؤدي [الغواصات] وظيفة "مضاعفات 
القوة"؛ حيث تعنى بالمهمات القابلة للبرمجة؛ وتحرر السفن الحربية المأهولة لتضطلع 
بمهمات أخرى أكثر تعقيداً. وبالإمكان إرسالها في مهمات محفوفة بمخاطر شديدة» وذلك 
بغية المساعدة على إيقاء البحارة والمارينز بمنأى عن الخطر».''' ى] يمكن إرسال الغواصة 
الروبوتية لتطهير حقول الألغام في الأسفل» والتربص حول مواني العدوء أو تتبمع 
غواصات العدو وهي تغادر الميناء. ويقال إن الغواصة "أجيمي كارتر" 001 إلمتلرال 
إحدى غواصات البحرية من طراز "سي وولف" 5688011 [ذئب البحرأء مزودة 
بطائرات غير مأهولة صغيرة جداً يمكن إطلاقها تحت سطع الماء واستغلال الأسلاك 
الألياف البصرية تحت سطح البحر التي تنقل معظم بيانات العالم).!"' 

وبدفع السفينة الأم ''عيونها" و"آذانها" و"أجهزة استشعارها" و"أسنانها' الروبوتية 
بعيداً عن بدنها لم تعد هناك حاجة إلى أن تكون هى نفسها سفينة حربية. فعلى سبيل المشال» 
مع تزايد عزوف الدول الأجنبية عن استضافة القواعد الأمريكية على شواطئهاء تتحول 
البحرية إلى المفهوم العقائدي: "القاعدة البحرية" عداقةط 568 التى يمكن أن تككون سفن 
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حاويات ضخمة تعمل بصفة مرفأ عائم. لكن هذه السفن بطيئة» وحركتها صعية» 
وبالتأكيد ليست متخفية, ما يجعلها عرضة للهجوم. ولذلك تعمل البحرية على تطوير 
خطة لمايتها تسمى "حارس البحر" بصغوء5 وع5. ”1 ولن يقتصر دور هذه القاعدة 
البحرية على كوها محطة لتموين السفن الزائرة والقوات على الشاطيع» ولكنها ستستضيف 
حجاببها الواقي الخاص بها والمؤلف من القوارب والطائرات والغواصات الصغيرة غير 
المأهولة. كما يجري تطوير خطط ممائلة من أجل الأهداف الأخرى المعرضة للخطر في 
البحره كالسفن التجارية الكبيرة. وناقلات النفط. وحتى منصات النفط الخاصة *! 


ولا يقتصر مفهوم السفينة الأم على البحر وحدى فإحدى المؤسسات في ولاية أوهايو 
مثلاً قامت بتتجهيز طائرة شحن ذات مراوح من نوع (130-©) يمكنها إطلاق طائرات 
غير مأهولة واسترجاعها في الجو أيضاً. وتطير تلك الطائرات دخولاً وخروجا من عنبر 
الشحن في الطائرة الأم التي تصبح في الواقع حاملة طائرات محمولة جواً.*"! 


وستستدعي هذه السفن الأمّات تحولاً عقائدياً مهيأ في طريقة حرب الميوش. وعليه. 
وصف أحد التقارير تأثيرها في البحر بأنه حول كبير يضاهي التحول إلى حاملات 
الطائرات» وتوقع أن تكون 'مفترق الطرق"*'' الأكبر للبحرية الأمريكية في القرن الحادي 
والعشرين. 


تأثرت عقيدة الحرب البحرية» على سبيل المثال» ردحا طويلاً من الزمن بفكر الفريق 
أول بحري الأمريكي ألفرد ثاير ماهان (1914-1840). ومع أنه لم يكن لماهان مهنة مميزة 
في البحر (عرف عنه بأنه قد يصاب بدوار البحر حتى في بركة ماء)» فإنه كتب عام 1890 
كتاياً عنو أنه تأثر قوةالبيحر قُْ الجاره بخ توتو توق من -رعمووم] وعخ إن ععدعي]/11 176 
سرعان ما غير تاريخ ا حرب في البحر. 


ويجادل ماهان بأن البحرية كانت هى الفيصل في تحديد مأ إذا كانت الدولة عظيمة أو 


غير ذلك. (وهذا قول -لا ريب- يستهوي أي بحار). وفي المقابل» كانت المعمارك ذات 
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الأهمية عبارة عن استعراضات كييرة لقوة الأساطيل في عرض البيحرء و«اشتباكات عنيفة 
بين سفن رئيسة تتركز في أعباق المياه الزرقاء».5*! وسرعان ما أصبحت وصفات ماهان 
للحرب عقيدة البحرية الأمريكية: ما أرشد تيدي روزفلت لبناء "أسطول أبيض عظيم" 
من السفن الحربية في مطلع القرن العشرين» وصياغة الاستراتيجية التي استخدمتها 
البحرية في خوض كبرى المعارك في منطقة المحيط اهادي إيان المسرب العالمية الثانية. 
ومازال المحللون يصفون الكتاب يأنه مك لتخطيط القوات البحرية الأمريكية»؛57! 
ويشيرون إلى أنه لايزال يستشهد به في جميع كلمات كبار الأدميرالات تقريبأء حتى بعد 


مرور فرك على لنشر 0. 


لكن مستقبل الحرب في البحر يبدو أقل ما تصوره ماهان. فمع التهديدات الجديدة 
اللامتناظرة وردود الأفعال غير المأهولة. لا تخطط البحرية الأمريكية ني القرن الحادي 
والعشرين لمواجهات بين أسطولين فقط» يضيّان كبرى السفنء ويتركزان معاً في مكان 
واحد. والأكثر من ذلك أن الأماكن التي تتحارب فيها السفن لن تقتصر على المياه الزرقاء 
بعيداً عن الشاطئ فقطء بل تفيد التوقعات بأن هذه المعارك ستجري قريباً من الشاطوع. 
ولن تكون السفن المشاركة "متمركزة" معاً في أسطول واحد ى] أراد ماهان. بل ستّضم 
مجموعات صغيرة جدأ من المنظومات الأصغره غير المأهولة غالبا والمرتبطة بسفنها الأء 
المضيفة. وقد تكون هذه بدورها أصغر كثيراً من سفن ماهان الكبرى السابقة (ضابط 
بحرية واحد» رجل واحد لحاملة طائرات» والنكتة أن المختصر "1:65" [الذي يشير إلى 
"سفيئة قتال ساحلي '' مفط5 00084 1100581] يعني أيضاً ''سفينة رديئة صغيرة" 1]416! 


مقطة نزترصوى) . 


وبعد أن غدت رؤية ماهان أقل قابلية للتطبيق على الحروب والتقنيات الحديئة» ثمة 
مفكر "متقدم" جديد. في محال عقيلءة ارب البحرية في القرن الحادي والعشرين؛ أصبح 
هو الرائجح. والاختلاف الوحيد هو أنه ولد بعد 14 سنة من ماهان. 
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كان السير جوليان ستافورد كوربت (1922-1854) روائياً بريطانياً تحوّل إلى مؤرخ 
بحري. وكان صديقاً وحليفاً للمصلح البحري الفريق أول بحري جون جاكي فيشر. 
الذي أدخل تطورات جديدة؛ على شاكلة المدرعات البحرية:» والغواصات» وحاملات 
الطائرات» إلى البحرية الملكية. ومع أنه هو وماهان عاشا حقبة واحدة؛ فقد انتهج كوربدت 
مسار ممتلفاً كلياً تجاه الحرب البحرية. كلاهما رأى في البحر نقطة ازدحام حرجة تلعب 
دورها في بقاء الأمة؛ لكن كوربت رأى أن فكرة تركيز كل السفن معأعلى أمل حدوث 
معركة كبرى واحدة كان "نوعا من السراب" الذي مسن شأنه أن يضر أكثر مما يتفع. 
ووصف مبدأ التركيز بأنه احقيقة بدهية» ولا يمكن لأحد أن يجادل في ذلك. لكنه لا 
يصلح قاعدةً لاستراتيجية عملية». 94 


وفي مننج كوربت الرائع عن عقيدة الحرب البحرية؛ الذي حمل العنوان المتواضع 
بعض مبادئ الاستراتيدحية البحرية ديع 38721 12 ةالأممابة إن و ءأواعترة +1 2350716 و صف 
كيف أن فكرة وضع المرء كل سفته معاً في مكان واحد لم يغر كل الأعداء لشن معركة كبيرة 
واحدة. فالعدو الذي يعتقد أنه سينتصر في معركة كبيرة كهذه هو وحده من يدخلها. وأي 
عدو عاقل آخخر سيتجنب المعركة الكبيرة وينتشر لمهاجمة أماكن أخرى لا يكون الأسطول 
القوى موجوداً فيها (وهذا ما نفذه الألمان فيا بعد في الحرب العالمية الثانية). أضف إلى 
ذلك أنه كلما تركز الأسطول في مكان واحدء صعب الإبقاء على مكانه مخفياً. ورأى 
كوربت أن الشيء الوحيد الذي حققته عقيدة ماهان بخصوص الأسطول الكبير في حرب 
لامتناظرة هو تسهيل مهمة العدو. 


ويجادل كوربت قائلاً إنه من الأفضلء بدلاً من ذلك» نشر الأسطول والتركيز على 
حماية الممرات البحرية» ومحاصرة تمرات الإمداد. وبشكل عامء تبديد العدو في أكبر عدد 
ممكن من المواقع. ولم تكن تركزات بضع سفن حربية بالطريقة الملائمة. ولعله كان مسن 
الأجدر اتباع طريقة أشبه بالطريقة التي فرضت بها البحرية الملكية البريطانية القانون في 
محيطات العالم في القرنين الثامن عشر والتاسع عشر؛ أي أنه كان من الأفضل وجود 
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مجموعات صغيرة جدأ من السفن المختلطة» كبيرها وصغيرهاء كل واحدة مئها قادرة على 
العمل بشكل مستقل. وباختصارء إنها عقيدة أكثر ما تناسب اليوم السفن الأمّات 


الروبوتنية. 


وكان أكثر ما يثير الدهشة آنذاك, لكنه لا ريب في أنه يعد تكتيكا 'متقدماً" الآن أن 
كوربت أكد أنه لا ينبغي للقوات البحرية فقط التفكير في تنفيذ العمليات في المياه الزرقاء 
وسط المحيط» ولكن أيضاً دراسة كيف يمكنها المساهمة في دعم العمليات على الأرض. 
وكا يصف أحد كتاب السيرة فقد لاشدد كوربت على العلاقة المتبادلة بين القوات البحرية 
والجيوشء قبل أن تغدو الأسلوب المتبع بوقت طويل».*' ويبدو هذا أكثر انسجاماً مع 
دور البحرية الأمريكية اليومء التي لا يتعين عليها معرفة كيفية إلحاق ال مزيمة بأسطول معاد 
وحماية ممرات الشحن فحسب» ولكن أيضاً المساعدة في القتال على الأرض (نفذت 
البحرية الأمريكية أكثر من نصف الضربات الحوية الخمسة عشر ألفا في أثناء غزو العراق 
عام 2003). 


وقد فاز ماهان في الجولة الأولى من القرن العشرين» لكن عقيدة كوربت قد تغدو 
حقيقة فعلية بفعل تقنية القرن الحادى والعشرين. ولن يكون هناك ما يثير الدهشة عندئد 
أن نرى كثيراً من المفكرين العسكريين "المتقدمين" الحاليين بين كيار المعجبين بعقيدة 
كوربتء والمقالات المكتوبة عنه واسعة الانتشار في مجلات البحرية الأمريكية. ومن 
الطريف أن روبرت بيتمان» ومع أنه كان ضابطاً في الميش» شارك في مسابقة للكتابة أجرتها 
البحرية الأمريكية عام 2007» وذلك بمقالة تثني على بصيرة كوربت. 


"إسراب" المستقبل 


ينطوي مفهوم السفن الأمّات على مفارقة معينة مبيتة فيه. فهو يتضمن انتشار القوة 
النارية» وليس تركيزها. لكن قوة القرار مازالت مركزية ومركزة إلى حد كبير. فكم)| هي 
الحال بالنسبة إلى أسياخ عجلة الدراجة» فقد تكون المنظومات غير المأهولة جميعها أكثر 
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اتتشاراً بكثيرء لكنها متصلة دائما بالأثسخاص الجالسين دا حل السفينة الأم. ومع 
المنظومات غير المأهولة» يغدو نموذج الحسرب من النوع المتسلسل مسن"الأعلى إلى 
الأسفل"» هو "سدد واضغط الزر"؛ وهنا يكون الشخص المسؤول واضحاً دائيا. وعليه 
يصف الفريق أول رونالد كيز رئيس القتال الجوي في سلاح الجو» سيناريو نموذجيا بأنه 
قد يحدث أن «تنتصب دفاعات العدو الجوية» فأقوم بنقر أيقونة المنظومة الجوية الحربية غير 
المأهولة وأسحبهاء ثم أنقر؛ فتعمل المنظومة الجوية الحربية غير المأهولة على التشويش 
عليها بسرعة وتفجيرهاء أو ما إلى ذلك» "1 ' 


تتسم فلسفة الحرب غير المأهولة بأنها ميكانيكية جداء ونيوتنية تقريساء وبالتأكيد 
ليست نوعاً من الحرب التي للروبوتات فيها كثير من الاستقلالية. ومع ذلك» ليست هي 
الاتجاه الممكن الوحيد الذي يمكننا أن نرى عقائد الحرب تدخل إليه» تمامأ كا كانت هناك 
خيارات متعددة لكيفية استخدام الدبابات والطائرات يعد الحرب العالمية الأولى. كمأ 
تتطلع جهات مثل وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع» ومكتب 
الأبحاث البحرية, وختبر القتال الحربي التابع لقوات المارينز إلى "استلهام النظم 
البيولوجية' لمعرفة كيف يمكن لعقيدة الروبوت تحقيق الفائدة من استقلاها المتنامي. وعللى 
ذلك يعلق أحد المحللين بقوله: لو نظرت إلى أكفاً المفترسات في الطبيعة لوجدت أن 
جلها لا تصيد بمفردها. فهي تصطاد قطعاناء تصطاد في مجموعات. ويأمل الجسيش أن 
تتمكن روبوتاته من فعل الأمر نفسه».!!! 

'الإسراب" وستصوبدة هو المفهوم العقاتدي الرئيس الناشيع من هذه البرأمج. 
وتستمد هذه الفكرة اسمها من الطريقة التي تعمل بها الحشراتء كالنحل والنمل؛ معافي 
جموعات. أما شبيهاتها الأخرى في الطبيعة فهى الطريقة التي تطير بها الطيور معأفي 
أسرابء أو الذئاب التي تصطاد ضمن قطيع واحد. 

وبدلاً من أن تكون الأسراب خاضعة للسيطرة المركزية» تتشكل من مجموعات ذات 
قدرة عالية على الحركة» ومستقلة فردياً. ويقرر كل منها ما يود فعله بمفرده» لكنها مازالت 
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بشكل أو بآخر قادرة على تنظيم نفسها في مجموعات عألية الفاعلية. وبعد الانتهاء من 
الصيد. يذهب كل منها في طريقه. والحقيقة هي أن كل عنصر بمفرده ضعيف. لكن التأثير 
الكلى للسرب يمكن أن يكون قويا. 


ولايحدث الإسراب في الطبيعة فقطء ففي الحرب يعد في الواقع مائلا للطريقة التي 
يمكن أن يحارب بها البارثيونء والهون. والمغول» وغيرهم من جموع جيوش الفرسان. فهي 
تعمد إلى الانتشار على مساحات واسعة إلى أن تجد الأعداء» فتطوقهمء ثم تبيدهم بإطلاق 
وابلات هائلة من السهام تصب على جيش العدو المجتمع؛ إلى أن ينكسر ويبرب. 


وبالمثل» نظم الألمان غواصاتهم من طراز ''يو- بوتس" 1-508)5] مثل ''قطعان ذئاب" 
في أثناء معركة الأطلسى في الحرب العالمية الثانية» بحيث تجوب كل غواصة بشكل فردي 
المحيط بحثاً عن قوافل سفن تجارية تهاجمها. وما إن تعثر إحدى الغواصات على قافلة, 
حتى تقترب كل الغواصات الأخرىء فتقوم أولاً بضرب دفاعات السفينة العدوٌ؛ ويعد 
وصول المزيد من الغواصات إلى المكان» تتغلب عليها في النهاية. وقد اعتبر أسلوب القتال 
هذا فاعلاً جدأً. فقد أظهرت دراسة لمعارك تاريخية تعود إلى حروب الإسكندر الأكبر أن 
الجائب الذي استخدم أسلوب الحشد انتصر في 61/ من المعارك. 


والمثدر للانتباه هو أن 40/ من تلك الانتصارات كانت فى معارك جرت أحداثها في 
المدن.2!! وقد يكون النجاح التاريخي لأساليب الحشد الحضري هو ما أدى إلى تزايد 
استخدام المتمردين لأسلوب القتال نفسه في حروب اليوم اللامتناظرة. فسواء أكانت 
معركة سقو ط الصقر الأسود :20 21# 8/026 في الصومال (1993). أو معارك 
جرونني في الشيشان (1994, 1996)) أو معارك بغداد (2003, 2004) والفلوجة 
(2004)» كان النمط المعتاد هو اختياء المتمردين في زمر صغيرة متفرقة إلى أن يعتقدوا أنه في 
وسعهم التغلب على بعض وحدات قوات العدو المكشوفة. وبعدئذ تأتي شتى الزمرء لكل 
منها قائدهاء فتجتمع سوياً من اتجاهات شتى وتحاول تطويق الوحدة العدو وعزلها 
والتغلب عليها. 
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ويعد هذا الأسلوب نسعخة للوصف الذي سرهه تي. !. لورنس (الشهير بلورتس 
العرب) كيف أن غزاته العرب في الحرب العالمية الأولى استخدموا خفة الحركة والسرعة 
وعنصر المفاجأة ليصبحوا «تأثيرأء شيئاً لا يُقهر» غير ملموس» من دون مقدمة أو مؤخرة. 
ينسلون مثل الريح».77” 


وتتألف الأسراب من مجموعات مستقلة» سواء أكانت تضم نحلات طنانة أو 
متمردين مسلحين ببنادق كلاشينكوف (816-47)» ليس لها قائد أو مراقب مركزي. 
ولذلك» يعد التنظيم الذاتي لهذه التجمعات الصغيرة أساسيا في كيفية عمل الكل. أما السر 
في جمال السربء والسبب في أنه جذاب إلى درجة أن يستهوي مفكري الحرب غير المأهولة 
العسكريين» فيكمن في الطريقة التي يمكن بها من أداء مهمات معقدة بشكل لا يصدق» 
وذلك باتباع كل مجموعة قواعد بسيطة جدا. 


وأفضل مثال على هذا هو سرب الطيور. فمئات الطيور قادرة على الحركة معأ تقريبا 
وكأن طيراً واحداً يتولى المسؤولية» فتسرع الطيران في اتجاه واحد» ثم الانعطاف بانسجام 
والطيران مبتعدة في اتجاهات وسرعات مختلفة» من دون أن يصطدم أي طائر بآخر. وهي 
لا تستخدم هذا الأسلوب لا نعتقد أنه عمليات تكتيكية فحسبء ولكن أيضاً على المستوى 
الاستراتيجي» حين تهاجر الأسراب في اتساق آلاف الأميال. وكما تساءل أحد عقداء 
الجيش: من الواضح أنه ليس للطيور عقيدة منشورة؛ وأنها لا تتلقى التعلييات من قائد 
رحلتها؛ لذا كيف يمكنها تحقيق ذلك النوع من التنظيم الذاتي اللازم للطيران مجتمعة في 


سنب ؟1] 14 


ويأتي الجواب في الحقيقة من أحد الباحثين» وهو كريج رينولدزء الذي أنشأ برناجاً ىا 
أسماه "بويدز" 60105» أي الطيور الصناعية.”!' وكما جاء في تقرير للجيش عن التجربة 
الموصوفة» كل ما احتاجت إليه الطيور الصناعية لتنظيم نفسها معاً في سرب هو أن يتبع 
كل طير صناعي بمفرده ثلاث قواعد بسيطة:؟!! «(1) الفصل: لا تقترب كثيراً من أي 
كائن» بأ في ذلك الطيور الصناعية الأخرى. (2) المحاذاة: حاول مضاهاة سرعة الطيور 
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الصناعية المجاورة واتجاهها. (3) التماسك: توجّه إلى مركز الكتلة المتخيّل للطيور 
الصناعية التي في جوارك مباشرة». وقد حقق نظام الطيور الصناعية الأسامى هذا تجاحاً 
طيباً إلى درجة أنه استخدم أيضاً في الفيلم السينائي عودة الرجل الوطواط 801:07 
5 لتكوين المتتاليات الوطواطية الواقعية المظطهر. 


ومن القواعد البسيطة تنشأ حيئذ السلوكيات المعقدة. وهناك كثير من الأمثلة الأخرى 
على كيفية عمل الأنظمة المعقدة الذاتية التنظيم خخارج إطار الطبيعة. ومنها كيف أن مدنا 
كبيرة مثل نيويورك لا ينفد منها الغذاء أبدأء على رغم حقيقة أنه لا أحد مسؤول عن إنشاء 
خطة رئيسة لنقل الغذاء إلى داخل المدينة وتوزيعه فيها. والمثال الآخر هو الظاهرة الغريبة 
المعروفة باسم "حكمة الجموع"0”' حيث تميل ثلة من الناس غير المطلعين نسبيا إلى تاذ 
قرارات أذكى في المجموع مما يفعله الأشخاص ذوو الاطلاع الأفضل بمفردهم. وهذا يفسر 
هزيمة محترفي شراء الأسهم تقريباً من قبل مؤشر سوق الأوراق المالية. 


ويستخدم اخختصاصيو الروبوتات هذه الأساليب نفسها الآن للحصول على روبوتات 
غير متطورة كثيرأ لتنفيذ مهمات متطورة جداً. ويصف جيمس ماكليركين» مدير مشروع 
"سوارم" 5873110 في شركة أي روبوت كيف أسهم النحل والنمل في إلهام فريقه: ١لا‏ 
نريد استنساخ سلوكهاء بل نريد رؤية نظام عامل يعمد بشكل أساسي إلى توفير عمال 
للمواقع أجمع».*!! 


القيد الوحيد هو أنه يجب على المجموعات الفردية في السرب أن تبقى قادرة على 
الاتصال مع بعض الأجزاء الأخرى على الأقل. فهذا ييح ها ترحيل المعلومات عصير 
المنظومة إلى حيث توجد كل مجموعة» وحيث يجب أن يتشكل السرب أو يتجه. وتأمل 
المؤسسة العسكرية الأمريكية إنشاء ما تسميه «"'إنترنت في الساء" لاسلكية منيعة».*1! 
وتخطط المؤسسة العسكرية أساساً لنسخ نوع الشبكة اللاسلكية المستخدمة في (مقهى 
ستاربكس) على سبيل المثال وجعلها عالمية بأن يتم إرساها من الأقار الصناعية» وبذلك 
يتمكن أي روبوت في أي مكان من العالم من الاتصال بها وتبادل المعلومات في الحال. 
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وطبعاء يعتقد آخرون أن هذا من شأنه أن يجعل العقيدة العسكرية الأمريكية معرضة 
بشكل متأصل للقرصنة الحاسوبية» وربما أسوأ. وعليه يعلق أحد الباحثين العسكريين: امأ 
عليهم إلا المفى قدماً وتسميتها "سكاي نت"70.2 


تماماً كا تتبع الطيور والطيور الصناعية قواعد بسيطة جد لتنفيذ عمليات معقدة 
جداء فكذلك حال سرب غير مأهول في الحرب. فكل نظام سيتلقى بضعة أوامر تشغيلية 
ويترك طليقاًء فيعمل كل روبوت بمفرده؛ لكن بالتعاون مع الآخرين كلهم أيضاً. 
الأهداف مصنفة حسب الأولوية» على شاكلة قائمة أهداف مصنفة وفق قيم نقطية 
معطاة. تمامأ ى! يمكن للطير أن يختار بين تناول حشرة أو قطعة بسكويت مالح؛ فتدمير 
دبابة العدو قد يكون أكثر فائدة من تدمير حمامه. ومن شأن السرب حيئئذ اتباع عقيدة 
نابليون البسيطة حول أفضل طريقة في الحرب: "سِرٌ إلى حيث دوي المدافع". 


وقدأجرى "معهد سانتافي" ع7 58118 دراسة حول «الأسلحة المستقلة 
المنتشر فك زول لاشو اط) “مووموء/! ونام طامممالاخ العام أ[و رط" 212 بيّلست كيف 
يمكن أن يعمل هذا المفهوم في الحرب الروبوتية (لدى شركة لوكهيد مارتن برنامج تمائل 
حول أسراب الروبوتات تمْوّلهِ وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع. 
يدعى "ذئاب الحرب” 11/86 0216 91/010765). وتستخدم الأسلحة غير المأهولة أجهزة 
استشعار بسيطة للعثور على الأهداف». وخوارزمية تعرّف آلي على الأهداف لتحديدهاء 
ووسائل اتصالات سهلة كاللاسلكي والأشعة تحت الحمراء (حيث اعتقد العلياء أن 
فكرة الجيش المتمثلة باستخدام الإنترنت فقط ستكون سهلة التشويش جدأ): وذلك 
لتمرير معلومات تتعلق بما تراه الروبوتات الأخرى في السرب وتفعله. وستزود 
الروبوتات بقواعد بسيطة تتبعهاء تحاكي تلك التي تستخدمها الطيور للطيران معأء أو 
يستخدمها الدمل بحثأً عن الطعام لجمعه. 
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كا تنتشر الأسلحة المستقلة المنتشرة في عملية بحث عشوائي تقريبء من شأنها إبلاغ 
المجموعة بأهداف العدو التي تعثر عليهاء ومن ثم يتم تشكيل الأسراب لمهاجمة الأهداف. 
لكن كل روبوت مفرد سيكون عليما بعدد الروبوتات الزميلة التي #هاجم ال هدف نفسه. 
ولذلكء إذا كان هناك في الأصل أسلحة مستقلة منتشرة كثيرة تهاجم هدفاً واحدأء 
ستتحرك الروبوتيات الأخرى للبحث عن أهداف جديدة. تماما ىا هي الحال بالنسبة إلى 
النمل حيث يضم أناطأً مختلفة من العمل ضمن أسرابه (النمل الجند والنمل الشغال), 
كذلك يمكن لكل سلاح من الأسلحة المستقلة المنتتشرة حمل أسلحة أو أجهزة استشعار 
مختلفة» مما يتيح لها مضاهاة نفسها لتلبي احتياجات السرب كله 


ومع أن كل سلاح مستفل منتشر سيكون بسيطاً جداء ومغفلاً تقريباً (ذكاؤها 
الصناعي هو في الحقيقة أدنى من المنظومات الموجودة أصلا في الأسواق اليوم)؛ فسيكون 
مجموع سربها أكثر فاعلية بكثير من أي منظومة مفردة. لماذا تدفع الروبوت سوردز أو 
بأكبوت إلى داخل مبنى» يفتشه غرفة بعد غرفة» لترى مسا إذا كان ثمسة عسدو ممتي مين 
يكون في وسع جندي إطلاق سرب من الروبوتات الصغيرة القادرة على الانتشار والبحث 
تلقائياً وبمفردها؟ 


وبالمثل» يمكن لمنظومة طائرات أساسية غير مأهولة تستخدم هذه العقيدة تغطية 
منطقة جغرافية واسعة بكفاءة. ومن دون الحاجة إلى وجود من يتحكم بها على الأرض» 
يمكنها التجوال في عنان الساء والانتشار لتغطي مسافات بعيدة؛ لكن يقترب بعضها من 
بعض متى وجدت إحدى طائرات السرب هذفا. وقد تجرى هذه الطائرات غير المأهولة 
عمليات بحث نشيطة أو تنتظر إلى أن يكشف العدو عن نفسه بإرساله إشارات رادارية أو 
إطلاقه صاروخا. وهذه المهمة سهلة جداً بالنسبة إلى السربء لكنها أثبتت صعوبتها 
يشكل لا يصدق بالنسبة إلى الجيش الأمريكي في "تصيّد صواريخ سكود" إيان حرب 
الخليج الأولى» وبالنسبة إلى الجيش الإسرائيلٍ كذلك في بحثه عن مواقع صواريخ "حزب 
الله" عام 2006, لأنها اقتقدت قدرة السرب على تغطية مناطق واسعة بكفاءة. أو كان 
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السرب يُطلق فوق منطقة معروفة أهدافها أصلاء مثشل مجمعات التحصينات أو نقاط 
الاتصالات. وهكذاء وبدلاً من الحاجة إلى شخص متحكم موجود في السفينة الأم يحاول 
والغضب يتملكه التسديد والنقر لتحديد أي الأهداف يصيبها وأمها تم تدميره؛ وبالتالي لا 
حاجة إلى المزيد من الطائرات غير المأهولة لمطاردته. وأءهالم يكتشف أو يُستهدف مما 


يستدعى بذل المزيد من الانتباه للتعأمل معهاء يمكن للسرب المستقل أن يتعرف إليها كلها 
من تلقاء نفسه 


وتتسجاوز تكتيكات السرب تجرد الاندفاع الجامح الأساس الذي تطلق فيه كل 
منظومة النار على العدو من اتجاه واحد. فقد تقوم بدور "السحابة” بالوصول إلى المعركة 
في جموعة واحدة؛ ومن ئم تتفرق لتحيط بالهدف من اتجهاهات شتى. وكما وصف 
كلاوزفيتز هذا التكتيك في حروب العصابات» فستصبح المنظومات اغيمة سوداء تهدد 
بانطلاق صاعقة برقية في أي لحظة». *' وربما يعمل السرب بطريقة "البخار"» يغطي 
منطقة واسعة» من دون أن يتكثف كلياً في مكان واحد أبداً. 


ومن الممكن أيضا أن تتفاوت وتيرة المجمات» نما يزيد تعقيد التكتيكات التي قد 
يواجه السرب العدو مها. وقد تقترب المنظومات كلها من المدف ثي وقت واحد. وعبى 
ذلك يعلق الخبير في كلية الحرب البحرية» جون أركيلا: #تصوري للمستقبل أنه سيكون 
هناك كثير من الروبوتات الصغيرة» القادرة على مهاحمة قوات العدو من كل الاتجاهات في 
وقت وإحد. أما الحكمة من ذلك فهي تحميل دفاعات الهدف ما لا تحتمله». 124 


وقد تنفذ هذه الروبوتات غاراتها على أ هدف بشكل نبضات. فتهاجمه وتتفرق» ثم 
تعاود المجوم مراراً وتكراراء وذلك بغية إنهاك تلك الدفاعات. وربما تستمد الإلهام من 
الطريقة يقة التي يهأجم بهأ المنود قي أفلام الغرب "المهوليوودية" عريات القطارء فيدورون 
حول الهدفء ويطلقون النار عليه من مسافة بعيدة. إلى أن يتم اكتشاف ثغرة أو نقطة 


.اع 125 


381 


الحرب عن بعد: دور التكنوتوجيا في لجرب 


كما لو كان المرء محاطاً بالتحل» من الممكن أيضاً أن تكون محاربة الأسراب محبطة جداء 
بل ومنهكة نفسياً. وهذا ما يعبر عنه أرنيس مانجولدزء نائب رئيس فوستر-ميلر بقوله: 
١حين‏ ترى روبوتاً ييبط» تجده ممتع» حتى وإن كان مسلحاً قد يكون مرعباً قليلاء وقد لا 
توليه إلا القليل من الاحترام... لكن إذا كنت واقفاً في مكان ما ورأيت عشرة روبوتات 
تتتجه صوبك بقصد مهاجمتك» فستجد الأمر مرعباً».؟ 


لاريب في أن مشاهدتك عشرة روبوتات مزودة برشاشات ألية تسير في طريقها إليك 
مخيف جدأء ولاسيا أنه لم يعد هناك حد لحجم الأسراب نتيجة بساطة القواعد التي 
توجههاء وبساطة الروبوتات التي تضمهاء ورخص ثمنها. وقد عمدت شركة أي روبوت 
من قبل إلى تشغيل برنامح يصل العدد الذي تضمه الأسراب فيه إلى 10 آلاف. بينها يصف 
أحد الباحثين في وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع الأسراب التي 
يمكن أن تصل إلى النهاية بأنها «أعداد هائلة من الروبوتات لا تعد ولا تحصى». '*' 


السفن الأمّات والأسراب 


تعد الأسراب هي العكس النظري للسفن الأئات» مع أن الجهتين تستخدمان 
الروبوتيات. فالأسراب لامركزية وفق مفهوم السيطرة» لكن كثافتها النارية مركزة» أما 
السفن الأمّات فمركزية» لكن كثافتها النارية منتشرة. لنتخيل نظام سفن أمّات مرسوماً في 
خريطة عمليات كبيرة» سيبدو هذا النظام شبيهاً بسلسلة من المحاور المركزية في عجلة 
الدراجة والأسياخ تنطلق من كل محور. وكم| أحجار الشطرنج» يمكن للقائد تحريك كل 
واحدة من محاور السفن الأمّات إلى أي مكان من الخريطة» تامأ مثلما يمكن للأشخاص 
الجالسين داخل السفن الأمّات توجيه تلك الأسياخ الروبوتية الصغيرة ووضعها في مكان 
جديد. لكن مع الأسرابء قد تبدو الخرائط كشبيكة عقدية أشبه ثقريباً بخطوط مرسومة 
تصل بين النجوم في المجرة أو "خخريطة" تبين كل المواقع على شبكة الإنترنت. وستكون 
كل عقدة صغيرة موصولة بكل العقد الأخرى. إما بشكل مباشر أو غير مباشر. وحيث 
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تكون التوصيلات متجمعة معأ أكثر من أي مكان آخخر يكون هو ذا المكان الذي تجري فيه 
الأحداث؛ لكن يمكن هذه التجمعات الانتقال والتحرك بسرعة. 


لكل عقيدة حسناتها وسيئاتهاء ولأسلوب العمليات في السفينة الأم أدوار حددة جداً 
تقوم مها وحدات محددة» بالإضافة إلى خطوط اتصال مركزية. فإذا انقطع عضو واحد فقد 
لا تنجز المهمة. وبالعكسء تأتي الكائنات الذاتية التنظيم كالأسراب مزودةٌ بكثير من 
المزايا. فالأسراب تضم عدداً كبيراً من الوحدات التى يعمل كل منها على التوازيء 
ويذلك ليست هناك سلسلة قيادة واحدة؛ أو خط اتصال واحدء أو خط تموين واحد. ليتم 
قطعه. ويشبه اهجوم على السرب ضرب النحل بسيف. وبالمكل» تتصرف الأسراب. 
وتكوّن رد فعلهاء وتتكيف بشكل ثابت وفقا للحالة. ولذلك فهي تتميز ب" الغرابة 
المتجددة" المبيتة فيها؛ أي يصعب حقأ التنبؤ بدقة ب! ستفعله في المرة المقبلة» وهو أمر قد 
يكون مفيدا جداً في الحرب. 


أما مساوئ أنظمة السرب فهي العكس : تقريبا. يقول ضابط الحيش المتقاعد توماس 
آدامز: اليس كل ما هو غريب مستحسناً» في الحرب.28 ' فقد لا تكون الأسراب متوقعة من 
قبل العدوء لكن أيضاً لا تمكن السيطرة عليها تماماًء مما يمكن أن يؤدي إلى نتائج لا تتوقعها 
أنت أيضاً. فبدلاً من أن تكون قادراً على "التسديد والتقر" والحصول على الفعل المرغوب 
فوراء يتخذ السرب الفعل بنفسه؛ وقد لا يحدث هذا دائا في المكان والزمان اللذين يريدهما 
القائد بالضبط. ولا شيء يحدث في السرب بشكل مباشرء بل من خلال العلاقات المعقدة 
فيها بين مجموعاته. ولذلك فالطريقة التي تنجز بها الأسراب مهمة ما تكاد تكون "غير 
مفهومة '"' أيضاً. وعلى ذلك يعلق أدامز شارحاً: #تعد النظم التكيفية المعقدة مستنقعا 
للمنطق المتقاطع. فبدلاً من أن يكون () سبباً في حدوث (ب) الذي بدوره يكون سبباً في 
حدوث (ج)) يسبب (أ) كل شيء آخر بشكل غير مباشرء وكل شيء آخر يسبب (أ) بشكل 
غير مباشر». 
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لن تقتصر وظيفة القائد البشري في حالة الأسراب على التسديد والنقر بحذافيرهاء بل 
هي تقريباً كما قال غاندي حين كان جالساً على طرف الطريق ومر به حشد من الناس: «إلى 
هناك يمضي شعبي» عللّ النهوض واتباعهم. لأني قائدهم!»,2! فوظيفة القائد هي إذن 
رسم الغايات والأهداف المناسبة. وقد يعمد القائد إلى وضع بعض القيود على أشياء مسن 
قبيل "مدى التعاون" بين الوحدات (لمنع السرب برمته من التصرف مثل فريق كرة قدم 
الأطفال, الذي يميل لأن يصبح "خلية النحل"؛ حين يلاحقى كل الأطفال الكرة في 
الوقت الذي يجب أن يبقى عدد منهم في الخلف لحراسة المرمى). وبعدئذ» وربيا بالإضافة 
إلى مهمته المتمثلة بتقسيم الاحتياطات وتحديث إحدائيات كل هدف بحيث تواكب 
الاحتياجات المتغيرة. لا يتبقى على القادة البشريين» ى) يصف خبير كلية المحرب البحرية 
جون أركيلاء إلا أن «يبتعدوا أساساً عن طريق السرب».'”' وفي السياق نفسه؛ يقول أحد 
قادة البحرية إن هذا النمط الفعلى من «صناعة القرار اللامركزية لا يتفق والطريقة 
الأمريكية في الحرب... لكنه يعمل ».31 


وسواء أكانت سفن أمّاتء أم أسراباء أم مفهوماً آخر من التنظيم لحرب لم نشهدها 
بعدء فإزالت العقائد التي سيختارها الجيش الأمريكي في النهاية لتنظيم روبوتاته غير 
واضحة. كا أنه من غير الواضح أيهما سيئبت أنه الأفضل. فالخيارات في الحقيقة قد 
تتداخل وتختلط» حيث يتصور بعضهم أنه بالإمكان الجمع بين مفاهيم الأسراب والسفن 
الأمّات» وذلك مع تدخل القادة البشريين حين) تبدأ الأسراب بالتجمع. ومع أن ذلك لسن 
يكون مثل التحكم المباشر بنظام المحور والأسياخ في السفينة الأم» فسيظل طريقة مرنة 
للتأكد من أن للقائد تأثيرأ ما في مجريات الأحداث الرئيسة في نقطة معينة. 


وأيأ كانت العقيدة السائدة» فمن الواضح أن المؤسسة العسكرية الأمريكية تعد العدة 
ميدان معركة ترسل إليه بشرأ أقل وروبوتات أكشر. وهكذاء كما تتغيّر تقنيات الحرب 
وأنماطها تماماء تتغير أيضاً النظريات الخاصة بطرق خوضها. ولن يُنظر إلى التفكير في أي 
من العقائد الروبوتية يجب اختياره في الحرب بوصفه تفكيراً "متقدما" زمناً طويلاً. 
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الفصل الثاني عشر 
الروبوتات التى لا تحب فطيرة التفاح 
كيف يمكن أن تخسر الولايات المتحدة الأمريكية 
الثورة غير المأهولة؟ 


ارات . : 
أ لَتقشية سأااحم دق حلين ‏ 


الفريق أول جورج كبسيء رئيس أركان الجيش الأمريكي 


سٍِِ م 
سؤال». 


يعمل ستاين هوف فى صناعة الدفاعات الجوية الفضائية منذ ما يزيد على عشرين 
عامأء إذ يدير في الغالب شركات تقنية صغيرة. وفي عام 2006 قاده عمله إلى معرض 
سنغافورة الجوي. ومع أن الحدث الذي استمر ستة أيام يضم كل شيء؛ من عروض 
الطيران البهلوانية إلى المؤتمرات الأكاديمية؛ فإن المعرض يُعدى في الحقيقة ببيع السلاح 
وشرائه. إنه أضخم سوق سنوية للسلاح في آسيا؛ حيث تروّج كل مؤسسة دفاعية تقريباً 
في العالم أسلحتها الجديدة لبيعهاء ابتداءً بطائرات الشحن الروسية التي يعادل حجمها 
حجم المباني» وانتهاء بالصواريخ الصغيرة المحمولة باليد. 


أما الركن الصغير الذي كان هوف مسؤولاً عنه لصالح مؤسسته (شركة !إ.في.أوف 
سيمي فالي نإء1الهلا ندمؤ؟ ذه .هآ .4.97) في كاليفورنياء فكان متواضعاً جداً مقارنة 


505 


الحرب عن بعد: دور التكئولوجيا في اكير 


يمنصات العرض المائلة لعمالقة الصناعة. فعلى سبيل المثال» كان لشركة بوينج بناء جاور 
بارتفاع طابقين» تم إنشاؤه خصيصاً فقط ليضم مركزها الإعلامي. لكن ركن موف ولّد 
تدفقاً يكاد لا يتوقف من المشترين الحكوميين وتجار السلاح الذين كانوا يُعرّجون عليه 
للتعرف على منتجات شركته. وكان السبب في كل هذا الهرج طائرة ريفين غير المأهولة 
المعروضة. التي يبلغ طوها خمس أقدام» وسعرها 35 ألف دولارء التي أثبنت شعبيتها 
القوية بين صفوف القوات في العراق وأفغانستان. 


يقول هوف: «المعارض رائعة لأنه في وسع أي أحد زيارتها».” وطوال أيام المعصرضء. 
يعتقد هوف أنه تحدث إلى أكثر من عشرين وزيرا ومسؤولاً عسكرياء طلبوا جميعا عروضا 
حية لطائرة ريفين في بلدانهم. لكن أحد الزائرين دأب على العودة مراراً وتكراراء مرتدياً 
البزة الحمراء والخضراء الخاصة بجيش التحرير الشعبى الصينى» وماانفك يسأل هوف 
أسئلة معينة حول أمور مثل مدى تحليق هذه الطائرة غير المأهولة وزمنه. وكان هوف يمتنع 
عن الإجابة في كل مرة لكن الزائر لم يكل ولم يمل. ويذكر هوف: «زارنا روس. 
وصينيون» وحتى إسرائيل ببطاقة تعريف تأيوانية» يسالوننا عن التفاصيل. وهم يعلمون 
أنه لا يمكئني قول الكثير» لكنهم لا يكفون عن المحاولة». 


قانون نيوتن فى الحرب 

لا يقتصر اعتقاد الانتصار الذي فحواه أن الولايات المتحدة الأمريكية هي الأنسب 
بشكل فريد للنجاح في عالم التقنية الحديثة فقط على المحيطين بسبروسكي ورامسفيلد في 
البنتاجون في عهد بوش. فقد كنتب جو نأيء العميد السابق لكلية كينيدي للإدارة 
الحكومية» ووليام أوينز» الفريق أول السايق في البحرية» وكلاهما خدم في مناصب رفيعة 
في وزارة الدفاع أيام بيل كلنتون. أن «المعرفة قوة الآن أكثر من أي وقت مضى. والبلد 
الذي يمكنه تحقيق الريادة في ثورة المعلومات بأفضل من غيره سيكون أقسوى مسن أي باسد 
آخر. وفي المستقبل المنظورء الولايات المتحدة الأمريكية هي ذاك البلد».* 
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وبالمثل» جادل تقرير لكلية حرب الجيش الأمريكي» حول مستقبل ا حرب. بأن ميزة 
الولايات المتحدة الأمريكية في المعركة والتقنية لن تكون خخاطفة. فاستكون القدرة على 
قبول التقنية الناشئة والاستفادة منها عاملاً حاسم للنجاح في الصراعات المسلحة 
مستقبلا. وليست هناك مؤسسة عسكرية أفضل من المؤسسة الأمريكية في هذا المجال» 
ومرد ذلك إلى حد بعيد إلى أنه ما من ثقافة أفضل فيها من الثقافة الأمريكية».3 


ويعتقد كثيرون أن هذا يجعل الولايات المتحذة الأمريكية نوعاً فريداً من القوة 
العظمى. فالتقنية لم تكن سبيلها إلى القوة فحسبء ولكنها تغلغلت كذلك في الوعي 
الثقافي الأمريكي كا لم يحدث في أي قوة عظمى أخخرى طوال التاريخ. فالتاريخ الأمريكي 
وحده ضم مستثمرين وعلاء ومقاولين تقنيين» من أمثشال توماس إديسون وألبرت 
آبنشتاين وبيل جيتس. أضحوا رموزاً ثقافية» ىا وجد نظام التقنية التصنيعية برمته أصوله 
في الولايات المتمحدة الأمريكية. والنتيجة هي أن المتفائلين من أمثال جورج وميريديث 
فريدمان يجادلان في كتاب| مستقبل الحرب: القوة, والتقنية» والهيمنة العالمية الأمريكية في 
القرن الحادي والعشرين عع رك أنه نروم|مساعء1 ,بعسحمظ م7[ زه 172 11:6 
بصب دع عرزل بووعس1 ع[1 و ع عمستو( 114ل أن الأمريكا بطبيعتها دولة 
تقنية4, ' ويتفق تقرير للجيش الأمريكي مع هذا الكلام بقوله: #تعد التقنية جزءاً من 
الطريقة التي يرى بها الأمريكيون أنفسهم. والسعي للوصول إليها أمر غريزي. وهذا 
يصب في مصلحة المؤسسة العسكرية الأمريكية؛.” 


ولسوء الحظء للتاريخ قصة مختلفة يروها؛ وهي أن الدول التي تكيّف تقنية عسكرية 
ثورية بشكل متكرر تصاب بالخيلاء وفرط الثقة وتتبدد تقنياتها الثورية لا محالة. وبدلاً من 
أن تبقى قوة دائمة» تنطبق نسخة من قوانين نيوتن في الفيزياء عادة على الحرب. فكل ثورة 
في التقنية العسكرية لها رد فعل مساو ومعاكس. وبالقوة نفسها التي تتمتع بها أي ميزة في 
مستهل الثورة ي الشؤون العسكرية» تواجه هذه الميزة مقاومة في النهاية. لاء بل وأكثر 
أول من يبتكر سلاحاً تورد أأو عقيدة جديدة في الحرب. أو يستفيد منهاء من المرجح أن 
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يحل في الصف اللذلفي في الحسابات النهائية.' وفي الحقيقة» ليس في عمر الحروب الذي 
يتتجاوز 4000 عام إلا بضعة أمثلة على جيوش بقيت في القمة إيان الشورة في الشؤون 
العسكرية. ويكاد تحوّل البحرية البريطانية من الشراع إلى البخار يكون الأمر الوحيد الذي 
يتفق عليه المؤرخون جميعاً في العصر الحديث. 


والمشكلة بالنسبة إلى الرواد أنهم -وإن كانوا يستفيدون من استخدامهم المبكر 
للتقنية - يتحملون كلفة تطويرها غالياً. وسيكون مفروضاً عليهم أيضاً الالتزام مبكرا 
بشكل أو تصميم معين للتقنية» وبجهات واستراتيجيات وتكتيكات معينة. وغالباً ما 
يكون عليهم فعل ذلك قبل أن يعرفوا أيها سيعمل بشكل أفضل من الآخر. وبالمقارنة» 
يمكن لمنافسيهم أن "ينتفعوا مجان" من التكاليف الأولى» ونسخ مايُعمل منها أصلا؛ 
وتركيز كل طاقتهم ومواردهم فقط على تحسين ما يفعله المتحرك الأول. 


وللحافز ثقله الهائل أيضاء كما يشرح المؤرخ ماكس بوت بقوله: «كلما طال بقاؤك في 
القمة» بدا لك الأمر طبيعياً أكثرء وتضاءل اعتقادك أن أحدأاً سيزيحك من مكانك. ويمكن 
للشعور بالرضا الذاتي أن يتغلغل في النفسء وبخاصة إذا كنت تتمتع بالسلطة من دون 
قرين أو سلفء ى) هو شأن الولايات المتحدة الأمريكية».” وعلى النقيض من ذلك. يعد 
الحلول في المركز الثاني الحافز الأقصى للعمل. ويل الدول التي تشعر بأنها مهزومة أو 
مدحورة» كاليابان بعد زيارة العميد البحري بيري الاستفزازية في القرن التاسع عشرء أو 
ألمانيا بعد الحرب العالمية الأولىء إلى أن تكون أكثر انفتاحا على إجراء التغييرات التنظيمية 
الضرورية؛ لكنها مؤلمة غالبآء وإلى المجازفة بأشياء تعتقد تلك الدول الموجودة في القمة 
أصلاً أنه في وسعها تجنيها. 


والمثال العسكري التقليدي على هذه الظاهرة هو عجز الأتراك عن ألا يمسوا 'رجل 
أوربا المريض' على رغم تبنيهم المبكر للبارود. ىا شهدنا من قبل كيف كان الفرنسيون 
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العقائدية الأساسية التي أجراها الألمان للاستفادة من التقنية الجديدة. لكن حين استعرض 
أحد صفوف الأكاديمية البحرية الأمر بكية الآراء المختلفة عن هذه المسألة عام 2007 وجد 
أن ألعاب الفيديو والحواسيب كانت خير ما عبر عن ذلك الوضع."' فمع أن شركة مثل 
"وانج" أو "أتاري" قد تكون أول من اشتغل في هذا المجال» وهيمنتا على السوق حين 
ولادتهماء فإن أيأ من الضباط الشباب لا يستخدمهها الآن. ولقد اكتسح المنافسون قادة 
السوق الأوائل. ولابد من أن تستجيب الشورات في الشؤون العسكرية للتحذيرات 
القياسية التي توجه للمستثمرين الذين يتطلعون إلى الصناديق المشتركة: ١لا‏ يعد الأداء 
السابق مؤشراً بالضرورة على الأداء المستقبل». 


وهذا الرأي» من منظور التاريخ» ليس فريداً. فالقلق على تميز الولايات المتحدة 
الأمريكية المستقبلى في محال التقنيات الجديدة» كالروبوتيات على سبيل المشال» يتكرر في 
غتلف المجالات. يتحسر جيمس لاسويلء من قسم التقنية الناشئع في البحرية الأمريكية: 
لأن #معظم الأشياء التي ننجزها ستكون في يد الآخرين سريعاً».!! وفي النصف الآخر من 
العالم» حسيما يقول قائد سابق في الحيش الباكستاني (تنبع الأهمية الخاصة لرأيه من حقيقة 
أنه ساعد على تدريب قوات طالبان في تسعينيات القرن العشرين): «لن تبقى أوجه التقدم 
الرئيسة هذه حكراً على الولايات المتحدة الأمريكية. فعبر فترة من الزمن» ستلحق دول 
رئيسة أخرى بالركب».*! 


وتتفق هذه الآراء مع الطريقة التي يرى بها معظم كتاب الخيال العلمي تطور عام 
التقنية في الولايات المتحدة الأمريكية. ينتاب القلق أورسون سكوت كارد مؤلف لعية 
إندرء لأنه مع كل تركيز نا على اعدو يستعمل تقنية لامتناظرة ضدنا»» يفوت الولايات 
المنحدة أن تميزها الحالي قد يكون سريع الزوال: «لم نلغ الحقيقة الثابنة بأن طريق التقنية 
العسكرية ذو اتجاهين. وأن كل ما فعلناه هو أننا اندفعنا مستبقين الآخرين بشكل مؤقت» 
وسينقلب هذا الوضع».”” 
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وحين يتعلق الأمر بالتقنيات غير المأهولة الجديدة» قد يكون الانقلاب أسرع حتى مما 
كشفت عنه الثورة في الشؤون العسكرية عبر التاريخ. فعلى رغم مليارات الدولارات التي 
استثمرها اليتتاجون في أعمال البحث والتطوير الخاصة بالهندسة والذكاء الاصطناعي. 
فليست الروبوتات مثل حاملات الطائرات» أو المركبات الفضائية» أو الطاقة الذرية» التي 
تطلبت مجمعاً صناعياً هائلاً لبنائهاء وتشغيلها أيضاً. وما إن يتم تطوير التقنية الروبوتية. 
حتى تغدو رخيصة وقابلة للإنتاج الجماعي غالياً. 


وفي المقايل» اعتاد الأعداء سرقة التقنية يدف استنساخها. وكل ما يحتاجون إليه اليوم 
هو الذهاب إلى معرض على غرار معرض سنغافورة» أو حتى شراء النسخة التجارية مسن 
خلال شبكة الإنترنت. وعليه» يقول ستيفن ميتزء الأستاذ في كلية حرب الحيش: ااسنرى 
أنه سيتم تطوير تقنيات موازية حينهاء إذا لم تكن تقنيات متطابقة» وبخاصة نتيجة لتوافرها 
جاهزة في الأسواق. لقد وصلنا إلى النقطة التي لا يحتاج الأشرار عندها إلى تطويرها؛ بل 
شرائها فقط. فالناس يعتقدون على سبيل المثال أنه بالنظر إلى كون كوريا الشمالية جتمعاً 
منغلقا لا يمكنها فعل أشياء على شاكلة تقنيات المعلومات. لكن كل ما يلزمهم لاقتنائها 
هو حقيبة يد فيها مليونا دولار وتذكرة سفر إلى سنغافورة».7 


تحدث ثورة الروبوتيات الآن من دون أن نشعر مهاء لكن معالمها حقيقة آخذة في 
الاتضاح. وتجني الولايات المتحدة الأمريكية فائدة جمة من هذه المنظومات في جهودها 
الحربية» لكنها ليست بالتأكيد اللاعب الوحيد. ففي عام 2008 كان لشركة "أنظمة 
المركبات غير المأهولة الدولية" لقممتتقممعكه1[ عصعئوبيرد5 عاعنطعلا لعممفقستدتاء 
المجموعة التجارية المتخصصة ببذه الصناعة» أكثر من 1400 عضو من الشر كات في 50 
دولة.”' وقد وجد مسح استطلاعي للبحوث المرتبطة با حكومة أن 42 بلدا كانت تعمل 
على تطوير روبوتيات عسكرية.* وثمة مثشال نموذجي على ذلك في عام 2008. حين 
أعلنت وكالة أنباء إيرانية رسمية أن باحثيها قد أنجزوا للتو روبوتا (نسخة مقلدة من 


سوردز) «مبرمجاً لنسف مواقع الأعداء».7! 
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ومع ذلك. لعل أفضل برهان على انتشار الروبوتات يحصل في المعارض الجوية» حيث 
تُقدّم للعالم تقنيات عسكرية جديدة. فبين) حققت الطائرة غير المأهولة» التي كان ستاين 
هوف يسوّقهاء نجاحاً منقطع النظير في معرض سنغافورة عام 2006: سرعان ما ظهر له 
منافس خطير. فقد حضرت معرض دبي الوي عام 2007 شركات عتاد عسكري غير 
مأهول» ومتحدئون خبيرون من الولايات المتحدة الأمريكية, وبيلاروسياء والدنيارك؛ 
والسويد» وتركياء ودولة الإمارات العربية المتحدة. وفي معرض باريس الجوي لاحقاً في 
ذلك العام» تم تسويق 552 نموذجاً مختلفا من الطائرات غير المأهولة والمنظومات غير 
المأهولة الأخرى للمشترين الدفاعيين. 


وليس مطورو الروبوتيات العسكرية الأمريكية وصانعوها وحدهم هم من يواجه 
منافسة هائلة» بل يعتقد كثيرون أنهم متخلفون أصلاً عن الركب في ميادين معينة. فعلى 
سبيل المثال» توصل أححد الاستطلاعات التي أجرتها وكالة مشروعات البحوث المتقدمة 
التابعة لوزارة الدفاع بخصوص علاء الروبوتيات العسكرية أن اليابان وأوربا تتقدمان 
على الولايات المتحدة الأمريكية في مجال بحوث الروبوتات ذات الأرجل. وقد حذر أحد 
العلماء من أن «مجتمع الروبوتات الأمريكية الصغيرة الشبيهة بالإنسان عرضة لخطر 
الاتكسار أمام أعمال البحث. والتطوير: والتسويق التجاري الأجنبية».؟! وثمة لمحاوف 
أخرى من أن تتهم وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدقاع يوماً ما بأنهبا 
«(أخفقت في المهمة الموكولة إليها والمتمثلة في الحؤول دوك وقوع المفاجأة التقية» ”1 


جولة استراتيجية للروبوتات 

لا يقتصر عمل المقدم طيار ديف سونتاج على معرفة ماهية التقنيات الجديدة 
والعأملين عليهاء بل يتعداه إلى تشويم مدى براعتهم في ذلك,'” وخلافاً لمعظم الضباطء ل 
يلتحق سونتاج بالخيش بعد المرحلة الثانوية أو الجامعية» بل بعد أن عمل فى مجال الأعيال. 
مستشاراً بيئياً في البداية. لكنه يشرح قائلا: اكانت أعمال الاستشارات بين مد وجزر. 
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وكنت شاباء ومتزوجاًء ومديناً بقروض كشيرة. أضف إلى ذلك أن سلاح الجو أغراتي 
بتغطية تكاليف دراستى لثيل شهادة الدكتوراإه». 


وهكذاء بدأت مهنة سونتاج العسكرية: بالعودة إلى مقاعد الدراسة من جديد» والتي 
تتناسب بشكل مثالي مع عشقه الطفولي للعلوم والخيال العلمي. ى| يدين سونتاج بالفضل 
لوالده» الجائز شهادة دكتوراه: #مازلت أذكر رائحة البنزين وأنا أستمتع بقيلولة في 
أرجوحة شبكية كانت معلقة في مختبره في أوائل ستينيات القرن العشرين» ومن ثم تشغيل 
بعض المعدات في مختيره في السبعينيات. يالا من تجربة! أما في هذه الأيام» فلا أحصد إلا 
اهراء في العمل من متشددي السلامة إذا أردت أن أبيّن لأطفانلي كيف أستخلص الحمض 
الريبي المتزوع الأكسجين (ه]١12)‏ من لحم الغداء». 


وفور إنهاء سونتاج تدريبه في المجالين العلمي والعسكريء أرسله سلاح الو إلى 
الخارج للعمل في مختبر بحوث سلاح الجنو؛ بصفة اختصاصي سموه؛ وفي مكتب وزير 
الدفاع» يحلل مستقبل العلوم والتقنية. واليوم» مضت به مهنته إلى طوكيوء حيث يعمل 
نائباً لمدير المكتب الآسيوي لأعمال البحث والتطوير الفضائية الجوية. ويصف سونتاج 
دوره بأنه «رجل ال(07201) [علم الوراثة» والتفنية النانوية» والروبوتيات] الأسيوي 
الخديد لصالح سلاح الحتو). 


ومهمة سونتاح الأساسية هي ضمان بقاء الولايات المتحدة الأمريكية على دراية 
بالتقنيات الجديدة في آسيا؛ حيث يعمل مكتبه على متابعة كل ما يثير الاهتهام في مجال 
العلوم في آسيا (أى ما يحتمل أن يكون مفيدا في الحرب)» بالإضافة إلى محاولة التأكد من أن 
للولايات المتحدة نصيبا فيه: «مهمتي هنا أن نبقى متتبهين نحواً من 20 إلى 30 عاماًء وأن 
نستثمر فيم| يعد اليوم خيالاً علمياً. إننا نستثمر نواة مالية صغيرة في أشياء نعتقد أنها قد 
تكون واعدة... هي شبيهة أساساً بالتنقيب». 
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يتحدث سونتاج كيف أنه تتساءل حين رسا إلى اليابان أول مرة: الماذا -يحق 
الجحيم- يكون لنا مكتب في اليابان؟ إنه مكلف. الأمر صعب على العائلة». لكن يصفه 
الآن بأنه "أساسي" لعمله؛ فنحو ثلث الروبوتيات الاصطناعية موجود في اليابان.!” وإذا 
وضعنا هذه الأرقام الأولية جانباء نجد أن أذه فضل دليل ملموس على مهارة اليابان في مال 
الروبوتات موجود في مجمع "بيج سايت” 6اع51 818 [المشهد الكبير] في طوكيو؛ وهو 
مركز مؤتمرات ضخم يضم عشر قاعات رئيسة. إنه البناء الذي يستضيف 'معسرض 
الروبوتيات الدولي" (©18187). ويحتوي هذا المعرض الآنء الذي يقام منذ عام 1973.: على 
نحو 1000 كشك لعارضي الروبوتات السي تراوح بين رويوتات المصانع وروبوتات 
"المساعدة عل الحياة' (الرويوت الممرض 04طء21155) . أمأ موظف الاستقبال الذي يجيي 


ما يزيد على 100 أ لف زائر لمعرض الروبوتيات الدولى فهو "أكترويد' 146أمتعف وهو 
روبوت شبيه بالإنسان تم تصميمه ليشبه مذيعة مملية مثيرة. 


تستمد اليابان نجاحها في مجال الروبونيات والذكاء الاصطناعي من تاريخ طويل من 
الدعم الحكومي القوي. ففيى عام 1981 طرحت وزارة التعجارة والصناعة الدولية اليابانية 
برناجاً بقيمة 850 مليون دولار لرعاية تطوير برامجيات وعتاد ذكاء صناعي.* أما اليوم 
نتخطط لإحلال الروبوتات محل 15/ من يدها العاملة على مدى السنوات العشرين 
المقبلة. وعليه» يشرح سونتاج أن المتعارف عليه بالنسبة إلى الدول الأشد اهتتاماً 
بالروبوتيات أن تكون إما محتاجة إليها لدواع أمنية؛ للحد من الإصاباتء أو ذات قاعدة 
سكانية سريعة التقدم في العمر. 


ولاريب في أن الأمرين كليهما ينطبقان على اليابان؛ فمعدل ولاداتها يأتي في المرتبة 
الثانية بين أقل المعدلات في العالم (بعد هونج كونج)؛ ولذلك ترتفع أعمار السكان 
وينخفض عددهم. إنها مازالت في منطقة الخطر. وبالعكسء واجهت الولايات المتحدة 
الأمريكية وأوربا نموا سكانياً بطيئاء مع ما صاحب ذلك من حاجة إلى عمال شباب. 
ففتحت حدودها أمام أعداد هائلة من المهاجرين. لكن اليابان» التي تبلغ نسبة العرق 


313 


ألخرب عن بعد؛ دور التكتولوجيا في الخرب 


اليابان الصافى فيها 99/ من السكان» قررت السير على طريق التقنية؛ حيث تستخدم 
الروبوتات في كل شيء. من الزراعة والبناء إلى التمريض ورعاية المسنين. 


ونتيجة لالتزام اليابان بالروبوتيات» يعتقد بعضهم أنها لم تُقدّر حق قدرها في تقوييات 
القوة العالمية. وأحد أشد المتحمسين لذلك أستاذ جامعي هندي يدرّس الأعمال والقيادة 
العالمية» هو برابو جوبتارا” الذي قال: «من اللائق الآن الحديث عن القرن الحادى 
والعشرين وكأنه سيكون "قرناً آسيويا"؛ حيث يروّح للصين بأنها القوة المقبلة؛ اقتصادياً 
وعسكرياً. ولكوني هنديأء يكاد لا يكون هناك ما يبعث على الدهشة إذا عرفتم أنني لست 
من مشجعي تلك النظرية المتعلقة بالمستقبل. لكنكم قد تدهشون لمعرفة أنني متفائل قليلاً 
فقط بالهندء وأنني أراهن بدلا منها على اليابان». 


ويتعحدث جوبتارا عن الطريقة التى تغيرت مها آراؤه عن اليابان بعد أن حضر المعرض 
العالمي في آيتشى باليابان عام 2005» الذي استضاف نحو 22 مليون شخصء وقدم فكرة 
شاملة عن زي الروبوتيات اليابانية: «قد يكون أختياري مثيرأ للدهشة. بشكل خاص في 
ضوء تباطؤ الاقتصاد الياباني في السنوات ال25 الماضية أو أكثرء وذلك على رغم كل 
الجهود التى بذلتها الحكومة اليابانية. لماذا أراهن الآن إذاً عل اليابان؟... السبب هو 
الروبوتات!).* ويتفق معه في ذلك ديف سونتاج بقوله: «اليابان متفوقة في الروبوتيات... 
حتى إنهم ل يبدؤوا بعد إدراك قواهم الاستراتيجية الكامنة». 


لكن اليابان ليست الموطن الوحيد لهذا النوع من العمل. فحين تحادثي وسونتاج كان 
عائداً لتوه من «جولات زار فيها عدداً من المختارات الكورية العاملة في مجالات علسم 
الوراثة» والتقنية النانوية» والروبوتيات». وقد حققت صناعة الروبوتيات في كوريا 
الجنوبية» منذ عام 2003» نموأ سنوياً بلغت نسبته 40/:. ولدى كوريا الجنوبية أصلاً أفضا 
بنية تحتية لتقنية المعلومات في العالمء بها في ذلك أعلى نسبة في العالم من المنازل المنصلة 
بالإنترنت العالية السرعة (80/)؛ بالإضافة إلى خخدمة الإنترنت اللاسلكية الأولى في العام 
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على الصعيد الوطني؛ وهي تتقدم الآن على الولايات المتحدة الأمريكية إلى حد أن 
شركات» مثل ميكروسوفتء تختبر منتجاتها في كوريا أولآ قبل أن تطلقها في الوطن. 


وقد حظي توجه كوريا نحو الروبوتيات بدعم كسير من حكومتها التي ترى في 
التقنيات مفتاحاً للتنافسية والقوة الاقتصادية المستقبلية. وأعلنت حكومة كوريا الجنوبية 
عام 2007 خططاً ل«وضع روبوت في كل منزل بحلول عام 22020 وأنشأت مركزا 
للروبوتات الذكية تدعمه الحكومة؛ ويضمٌ أكثر من ألف عالم. وتراوح بحوث الروبوتيات 
الكورية» التي تموها وزارة المعلومات والاتصالات ووزارة الدفاع» بين روبوتات مخصصة 
للتدظيف المنزلي وروبوت قتالي أولي مؤقت على شكل كلب ضخم. 5 


وستبلغ بصيرة كوريا الجنوبية في مجال الروبوتيات ذروتما مع إنشاء 'متنزهين قائمين 
على فكرة الروبوت" ترعاهما وزارة التجارة. ومن المقرر افتتاح هذين المتنزهينء اللذين 
تصل تكلفتهم| الإجمالية إلى 1.6 مليار دولار» عام 42013 وسيتيحان لزوارهما التفاعل مع 
الروبوتات. بالإضافة إلى حصصول شركات الروبوتيات الكورية على مواقع لاخسار 
المنتجات الحديدة وطرحها. وتقول الوزارة: اسيتم تطوير هاتين المدينتين لتكونا قبلة 
صناعة الروبوتات ف البلاد؛ فبالإضافة إلى مناطق المتتزهات الترفيهية» ستكون هناك 
قاعات للمعارض ومدرّجات تمكن الروبوتات من التنافس ف محتلف المناسبات».27 


ومع أن عديداً من الدول الأخرى مثل سنغافورة وماليزياء وحتى تايلاند» تعمل على 
هذه التقنيات الجديدة؛ يجب على سونتاج أيضاً البقاء متيقظاً لمصدر القلق الناص الذي 
يعتري البنتاجونء أي الصين؛ فليس في القصة خير جيد يبشر به مسن عليائه: «الصيتيون 
يزيحوننا من الطريق»» بين «الولايات المتحدة الأمريكية لا تفعل شيئاً». وضرب على 
سبيل المثال كيف أن الصين ستسبق قريب الولايات المتحدة في إنتاج التقنيات النانوية: 
واصفاً ذلك بأنه جزء من توجه أكبر سيمتد بعد أمد قصير إلى قطاعات علمية وتقنية 


عذيدة أخرى. 
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وقد استمد نهبوض الصين الاقتصادي الأخير طاقته في الأصل من رخص اليد 
العاملة غير الماهرة نسبياً التي تنتج سلعاً منخفضة التقنية كالألعاب. لكن الصين تعد الآن 
أضخم مستخدم للإنترنت في العالم» حيث يعادل عدد مستخدمي الحزمة العريضة فيها 
ضعفي نظيره في الولايات المتحدة الأمريكية» وتضم عدداً من مرافق البحث والتطوير 
الأكثر تقدماً في العالمء وعديداً من المصانع ذات التقنية العالية. فشركة (/181)» إحدى 


أو أئل شركات الحاسوب» باعت بالفعل قسمها الحاسوبي لشركات صينية عام 2005. 


وكا يقول المثل المعاصر» في القرن الحادي والعشرين "'سيرث المهووسون بالتقنية 
الأرض". لذلك سيعني المكان الذي يتزايد فيه عدد هؤلاء المهووسين كثيراً. ومن هناء 
توفر القاعدة السكانية الضخمة تلصين ميزة عددية هائلة» قتصف طلاب الصين 
يتخ رجون في مجالات العلوم والهتدسة (مقارنة بنسبة 13/ فى الولايات المتحدة)؛ لكن 
معنى ذلك حرفياً أن ملايين الصينيين من ذوي المهارات العالية يدخلون سنوياً في عداد 
يدها العاملة. وعلى ذلك يعلق السفير السابق تشاس فريان» السرئيس المشارك لمؤسسة 
السياسات الأمريكية-الصينية: ايعني هذا أنهمء ولسيس الأمريكيين» سيمتلكون 
ويسيطرون عل الملكية الفكرية و"التطبيقات القاتلة" التي تمدها هي وتقنيتها الآأحذة في 
التطور بالطاقة. سندفع رسوم استخدام ونحن نحاول مواكبتهم».8* 


لم تكن أرقام العلماء والمهندسين الأولية وحدها السبب في أسلوب الصين؛ ولكن 
أيضاً الانفتاح على الأفكار والتقنيات الواردة من الخارج. يشرح فريان: #ينبع كشير من 
زخم نجاح الصين من محاكاتها لتقبّل الولايات المتحدة الأمريكية سابقاً للأجانب 
وأفكارهم. وجل خسارتنا للتفوق مردّه إلى ميلنا الجديد إلى إغلاق آذاننا وحدودنا في وجه 
الغريب عنا من الأفكار والبشر ).27 


وكبا حدث في القطاعات التقنية الأخرىء يبدو عديد من بواكير الرويوتات الصينية 
نسخا مقلدة من تصمييات أجنبية. فعلى سبيل المثال؛ أطلق معهد الأتمتة التابع للأكاديمية 
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الصينية للعلوم في بكين عام 2006 الروبوت "رونج تشينم " قضعط© 8 وهو 
النسخة الصينية من "روبوت إلمس.١"‏ 4 لاإلاق66 الذائعة الصيث في اليابان. والتي 
يبمكنها التحدث بلهيجحات متعذدة. والتجاوب مع ما يزيد على ألف كلمة وعبارة» وحتى 
الرقص. لكن للأسف. لا تبدو رونج تشينج جذابة جدا أو نابضة بالحياة: بل أشبه بتمشال 
عارضة أزياء في متجر رخيص تم لصق الشعر المستعار على رأسها. لكن تكلفته 500,37 
دولار فقطء ومن الصعب توقع الكبال لملكة جمال الروبوتات.77 


غير أن تصميات الروبوتات الصينية تلحق سريعاً بالركب من حيث عبقريتها 
وتشكيلتها المبدعة. فعلى سبيل المثالء تضمن أحد العروض التقديمية للروبوتات الصينية 
كل شيء؛ من الروبوت النادل إلى الروبوت الشمبانزي» صنعتها أكاديمية العلوم 
الصينية.'” والظاهر أن الروبوتيات الصينية تركز بشكل خاص على علم محاكاة الطبيعة 
وعالم الذكاء الاصطناعي. وبالإضافة إلى الروبوتات القردة» صنع معهد الروبوتات في 
جامعة بكين ما أسمته صحيفة بيسولز ديلى 1(01](7 كاءترم26 امسمكة محاكية للطبيعة»؛ 
وهي روبوت طوله خمس أقدام على شكل سمكة» ويمكن لهذه المنظومة السباحة تحت الماء 
بوساطة الملاحة الآلية.** وقيل إنهالم تستخدم إلا في بحوث البيئة وعلم الآثار تحت 
البحرية» لكن سرعان ما أشار مراقبو البتتاجون إلى أن هذه هي بالضبط الطريقة التي 
بدأت بها الغواصات غير المأهولة أيضاً عملها في البحرية الأمريكية. 


والمثال الآآخر على عمل الصينيين المبدع في مجال الذكاء الاصطناعي والروبوتيات هو 
'القفاز الإلكتروني" الذي تم إنتاجه في معهد الروبوتيات بجامعة جياو تونج في شتغهاي. 
والجهاز عبارة عن يد روبوتية تستخدم الذكاء الاصطناعي في تعلّم طريقة تحريك 
الأصابع. وقيل إنها ستجمع بين براعة اليد البشرية والدقة البالغة لاآلة وقوماء ما يجعل 
الحصول على "الطرف الاصطناعي المثالي" ممكناً. 13 


وكيا أن الوجود المتنامي للإنترنت يمنح الصين قدرات جديدة في حرب المعلوسات. 
فقد أنشأ اميش الصيني برنامج "حرب إنترنت" 81856 :ونه قوامه نحو 6000 
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متسلل مدفوعى الأجر.*“ ويخلق تنامي هذه البحوث غير المأهولة والقطاع التجاري قدرة 
كامنة جديدة في المجال العسكري. فعلى سبيل المثال» ابتداء من عام 2005 شرع سلاح 
الجو الصيني باستبدال أنواع أحدث وأكثر تقدمأ تقنيا بطائراته المقاتلة من طرازات تعود 
إلى ستينيات القرن العشرين. 


وفي حين طغى قلق واضح على أوساط سلاح الحو الأمريكي حيال كيفية التعامل مع 
الطيران في وجه الطائرات المقاتلة الصينية المحسئة الأحدث. غدا آخرون فضوليين لمعرفة 
ما الذي جرى للطائرات القديمة. حيث يعتقد كثيرون في البنتاجون أن المؤسسة العسكرية 
الصينية تحوّل «طائراتبا المقاتلة المتقاعدة إلى طائرات غير مأهولة؛ وبأعداد يحتمل أن تصل 


إلى المئات4ة22 بدلا من تدمير هذه الطائرات أو تخرينها في المستودعات. 


ومع أنه قد يكون من السهل على المقاتلات الأمريكية إسقاط الطائرات القديمة التي 
جرى تحويلها إلى طائرات غير مأهولة» في حال وفوع حرب محتملة؛ فقد يغيّر طغيان 
الأرقام المعادلة في ظرف مأ. وفي النهاية» ستنفد الصواريخ من الطائرات الأمريكية 
وتتنازل عن الحو للطائرات غير المأهولة» على الأقل إلى أن تتزود بالصواريخ من جديذ. 
وبشكل عام يزداد قلق كثيرين من أنه وفق معدل النمو والتقدم الحالي للروبوتيات 
الصيئية» قد تصب ميزة النوعية والكمية في صالح الصين في أي حرب روبوتية مستقيلية. 
وقد تضمّن تقرير لمؤسسة راند 847179 نصيحة صارمة مفادها أنه «بجب على الولايات 
المتحدة الأمريكية ومؤسستها العسكرية أن يُدرجا في خططها المتعلقة بصراع عسكري 
محتمل إمكائية أن تكون الصين أكثر تقدماً تقنياً وعسكرياً عام 74.242020 


وما يثير القلق في نفس سونتاج هو معرفة إن كان القادة العسكريون والسياسيون في 
الولايات المتحدة الأمريكية سيصغون لهذه التحذيرات. ويضيف قائلاً إن التحدي الذي 
تنطوي عليه الاكتشافات المهمة في محمالات العلوم والتقنية يتمثل في اجعل رجال 
الاستراتيجية يفهموتها. الآنء وحدهم الرجال المهووسون بالتقنية جداً يفهمونها». 
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فالمسألة لا تقتتصر على «كيفية تفسير كلام المهووسين بالتقنية». ويضيف قائلاً إنه حتى 
داخل عالم الاستخبارات العسكرية» يعد تحليل العلوم والتقنية في البلدان الأخرى 
«شحيح المعلومات جد!» وايمرّر من الأدنى إلى الأعلى... إننا لا نمتلك في الواقع حساً 
جيدا بياهية الاتجاهات السائذة». 


وبصراحة أشدء في صفوف كبار صانعى السياسات والقيادة العسكرية لاثمة وعى 
عالمي قليل با يجري». 


ما من بلد متأخر 


«التقنية مثلها مثل "الأحذية السحرية' في قدم البشرية. فبعد أن يتم لفت النابيض 
بإحكام من قبل المصالح التجارية» حينها فقط يمكن للناس الرقص بالأحذية» يدورون 
نسر_هة 8 وفت يتناأسب والريقاع الذي حددوه4 37 


استقيت هذه الفقرة من كتاب عئوانه حر ب بلا قيد 177/76 10160و ج«ررزاء أرسله 
لي بالأصل المقدم سونتاج؛ وهو من تأليف كياو ليانج 11808 0180 ووانج زيانجسري 
الاك الة21 وصدللاكء وحما برتية عقيد رفيع في الحيش الصيني. وقد نشرت الكتاب دار 
الآداب والفنون التابعة لجيش التحرير الشعبي. يشتهر الكتاب بأنه أحد الكتب الأشد 
تأئيرا في تشكيل آراء الخيل المقبل من القادة العسكريين الصينيين» حتى إن هذا الكتاب قد 
حظي بالمباركة الرسمية من خلال مراجعة بارزة نشرت في صحيفة اتساد شبيبة الحزب 


الشيوعي. 


حرب بلا قيد هو ني الأساس دليل استراتيجي للحرب في القرن الحادي والعشرين: 
يركز على الطريقة التي تمكّن دولاً مثل الصين من إلحاق ال هزيمة بالولايات المتحدة 
الأمريكية في حرب عالية التقنية» على رغم الريادة الأمريكية الواضحة في مجال الأسلحة. 
والمثير للانتباه أن الضباط الصينيين لا يركزون فقط على البحث عن نقاط الضعف 
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الأمريكية وتوسعة مدى الحرب. من قبيل الأسلوب "اللامتناظر" للحرب التى يعتقد 
كثيرون أنها الطريقة الوحيدة التى تلحق المزيمة بالولايات المتحدة الأمريكية» ولكسن 
يجادلون أيضاً بأن الأعداء سيتمكنون من هزيمة الولايات المتحدة في لعبتها العالية التقنية. 


كا يجادل كياو ووانج بأن أمريكا تعاني توليفة غريبة تتمثل بكونها مدمنة بشكل فريد 
على التقنية» وعاجزة أيضاً عن استغلالها بالشكل الصحيح: مع ذلك» هذه ليست نقطة 
قوة للأمريكيين» الذين هم عبيد للتقنية في تفكيرهم. يقصر الأمريكيون تفكيرهم دائيأ على 
الحدود التي لما تصل التقنية إليها بعد». وبالإضافة إلى ذلك يواصلان حديثه] ليصفا 
كيف أن الولايات المتحدة الأمريكية قد تكون سباقة الآن. لكن هذا لن يدوم طويلا 
ف«التقنية مفيدة» مع ذلك» لأن الأمريكيين لا يقومون جيداً بمهمة توقع اتجاهاتها». 


مرد جزء من هذه الثقة إلى حقيقة أن كياو ووانج يؤمنان إياناً قويا بقرب حدوث 
ثورة في الشؤون العسكرية» لكنهم| يريان أن عناصرها الرئيسة تنبثق من القطاع التجاري؛ 
حيث تتقدم الصين بقوة: (سيثير المفهوم الحديد للأسلحة دهشة الناس العاديين والرجال 
العسكريين البالغة من حقيقة أن الأشسياء المألوفة القريية إليهم يمكن أن تصبح أيضا 
أسلحة يخوضون ها الحرب».** ويواصل الكاتبان القول: انعتقد أن الناس مسوف 
يستيقظون في أحد الصباحات ليكتشفوا مدهوشين أن بضعة أشياء كانت تمتاز بالرفق 
واللين بدأت تمتلك خصائص فتاكة». 5 


يبدو توقع الضابطين الصينيين في ظاهره لا أساس له. فالميزة الأمريكية في تقنيات 
الحرب لا تنبع فقط من ميزانيتها الدفاعية الهائلة. فمن توماس إديسون إلى بيل جيتس» تعد 
الولايات المتحدة الأمريكية تقليدياً موئل الإبداعات والاختراعات التجارية. حتى في 
الثورة الأخيرة هذه اخمترع الأمريكيون ركائز أساسية كالألياف الضوئية والإنترنت. 
فلماذا لا يتواصل هذا الاتجاه؟ ومع أن 4/ من سكان العالم موجودون في الولايات المتحدة 
الأمريكية وحدهاء تبلغ نسبة الإنفاق الأمريكي في التموبل العالمي لأعمال البحث 
والتطوير 50/ تقريباً.* 
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بيد أن هذين الضابطين الصينئيين ليسا الوحيدين في توقعهم] خسارة الولايات المتحدة 
الأمريكية مزاياها في هذا المعترك» فالواقع أن البحرية الأمريكية توافقهما الرأي. فقد 
نشرت المجلة الرسمية الخاصة بالبحرية عام 2006 تحذيراً مفاده أن «الولايات المتحدة 
الأمريكية في طريقها إلى "الإعصار المدمر" حين يتعلق الأمر بكيفية تعاملها مع التقنية 
الدفاعية. ومال تبر الولايات المتحدة التغييرات الآن» فلن تتمكّن من تجنب خمسارة 
تفوقها التقني».” 


ومن التحديات الرئيسة التي يواجهها نجاح الولايات المتحدة الأمريكية في عالم 
التقنية العالية أن نظامها التعليمي نفسهء الذي قاد مؤسستها العسكرية واقتصادها إلى 
القمة» يتراجع الأن. فنسبة طلاب المرحلة الثانوية في الولايات المنتحدة الأمريكية السذين 
يصل أداؤهم إلى المستوى الأسامي في الرياضيات والعلوم لا تتعدى 54/.* هذا وفق 
المعايير الأمريكية. وعندما تمت مقارنتهم بطلاب دوليينء حل طلاب الثانوية الأمريكيون 
في المرتبة الثانية والعشرين في الرياضيات والعلوم الأساسية. وفي المرتبة الرابعة والعشرين 
حين طلب منهم تطبيق مهاراتهم على مشكلات العالم الحقيقي. 


وعلى ذلك يعلق نورمان أوجستين» الرئيس السابق للأكاديميات الوطنية في المنظمة 
الاستشارية الرئيسة للعلوم في الولايات المتحدة الأمريكية؛ إضافة إلى كونه رئيساً تنفيذياً 
سابقا في صناعة الفضاء الجوي الدفاعية» شارحاً أن السبب ليس غباء الأطفال 
الأمريكيين. بل في نظامنا التعليمي الذي يجعلهم أغبياء بشدة: فاكلا طال خضوع 
الطلاب لنظامنا التعليمي المؤلف من 12 صفاء ازداد أداؤهم سوءاً» وبخاصة في ميادين 
الرياضيات والعلوم الحساسة».** 


والحق أنه على رغم أن طلاب الصف الرابع يجَلُون في أعلى المئين الثبانين طاءتاطعاء 
©أأمععهمم في العلوم عالميأء فإتهم حين يصلون إلى الصف الثاني عشر يببطون إلى أسفل 
لمئين الخامس. وبعبارة أخرى لوصف سياسة بوش لإصلاح التعليم الفاثشلة؛ التي 
فاقمت المشكلة بالتركيز على الحفظ عن ظهر قلبء نقول إن مستوى كل طفل أمريكي 
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تقريباً قد تراجع. كا عبر عن ذلك بيل جيتس بقوله: «حين أقارن مدارسنا الثانوية بم أراه 
عند سفري إلى خارج البلاد» أرتاع من أجل يدنا العاملة المستقبلية».** 


أما الرد التقليدي السريع والحاسم على المخاوف المتصاعدة حيال النظام التعليمسي 
للولايات المتحدة فهو أنه #مع أن مدارسسنا الثانوية قد تكون مقرفة؛ فلدينا جامعات 
عظيمة». لكن لسوء الحظء حين يتعلق الأمر بمهارات الرياضيات والعلوم, المهمة جد 
لتصميم التقنيات الجديدة» وتطويرهاء واستخدامهاء فقد لا يبقى أمر الجامعات مهما. 
فتلك المدارس الثانوية تمد الجامعات الأمريكية بعدد قليل من الطلاب المتمتعين إما 
بالمهارات في مجال العلوم والرياضيات. وإما بالاهتام بها. ومن ثم تخرّجٍ الجامعات أعدادا 
أقل كثيرا. 


وبدأ هذا الأمر يولد "حلقة مفرغة"؛ بحسب كلمات رئيسة جامعة برينستون» شيرلي 
تيلجهان.** فليس هناك إلا ثلة قليلة جدأ من المعلمين وأساتذة الجامعات الأمريكيين ذوي 
المهارات في الرياضيات والعلوم التي تلهم الجيل المقبل من المهندسين والستثمرين 
الأمريكيين وتشرف عليهم وتعلمهم. وتولد هذه المشكلات في المرحلة الجامعية مشكلات 
جديدة في المدارس الثانوية» ما يكمل الخلقة المفرغة. 


وهذا ما عير عنه إيرسكين بولزء رئيس نظام جامعة نورث كارولينا (التى تضم 183 
ألف طالب في مختلف فروعها الجامعية) في عام 2006, بقوله: «في السنوات الأربع 
الماضية» خرجت كليات التربية الخمس عشرة في جامعة نورث كارولينا ثلاثقة معلمي 
فيزياء فقط. . ثلاثة» 45 


عوّضت الولايات المتحدة الأمريكية هذه الفجوة في الماضى باستضافة طلاب 
وباحثين أجانب في جامعاتباء كانوا يبقون في الغالب مدة طويلة في الولايات المتحدة. لكن 
سياسات ما بعد الحادي عشر من سبتمبر الجديدة تصعب مجيء هؤلاء الزائرين وبقاءهم. 
وأولئك الباحثون الأجانب الذين جاؤوا كانوا يعودون غالبا إلى وظائف أفضل في 
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أوطاهم. وعلى ذلك يعلق بروس ألبيرتسء رئيس الأكاديمية الوطئية للعلوم قائلاً: إن 
تأثير ذلك ملموس بشدة في «حيوية المشروعات البحثية الأمريكية ونوعيتها... وهذه 
البحوث. بدورهاء تؤثر بقوة في الأمن القومي وصحة اقتصادنا ومجتمعنا ورفاهيتههما». 47 
وإن لى يعوّض النقص الحاصل في عدد العلماء الأمريكيين بأعداد كافية يش بعضهم مسن 


كبا حذّر مجلس العلوم الوطني بقوله: «ما ل تُتَخَذْ الإجراءات لتغيير هذه الاتجاهات 
فقد نصل إلى عام 2020 لنجد أن قدرة المؤسسات البحثية والتعليمية الأمريكية على إعادة 


الإنتاج قد تعرضت للضرره وأن تفوقها غدا من نصيب مناطق أخرى في العالم» 4 


إن عولة الاقتصاد العالمى تضرب المؤسسة التقنية الأمريكية بقوة. ومع أن العمال 
الأمريكيين مازالوا موهوبين فإن أجورهم تعد باهظة نسبياً. ففي فيتنام يمكن تشغيل 
عشرين عاملاً على خط تجميع بأجرة عامل واحد في الولايات المتحدة الأمريكية. وفي الهند 
يكسب ستة مهندسين ما يعادل راتب مهندس واحد في الولايات المتحدة.” وقي الصين 
بمكن توظيف خمسة كيميائيين مقابل راتب كيميائى واحد في الولايات المتحدة. 


وتزداد هذه الفجوات في الأجور سوءاً بفعل نظام الرعاية الصحية الأمريكي الذي 
يقوم بدور مرساة هائلة متصلة بالصناعة الأمريكية. فشركة "جنرال موتورز" على مسبيل 
المثال» كانت من قبل رمز للقوة الصناعية الأمريكية في السلام والحرب؛ حيث جرى 
تحويل مصانع سياراتها إبان الحرب العالمية الثانية لتصنع عشرات الآلاف من الدبايات 
والشاحنات والطائرات. أما اليوم فتعاني جراء حيازة سندات عالية المخاطرء ويجب عليها 
تخفيض يدها العاملة الأمريكية بمقدار الثلث. ولا يعود السبب في ذلك إلى أن جنرال 
موتورز بالغت في توقعها طويلا أن تبيع السيارات البشعة النهمة للوقود فحسب. ولكن 
أيضاً إلى أنها تنفق على الرعاية الصحية أكثر مما تنفقه على الفولاذ الداخل في تركيب 
سياراتها. وحتى إن مؤسسة تبدو ناجحة ظاهرياء مشل ستاريكسء عليها أن تنفق على 
الرعاية الصحية أكثر ما تنفقه على القهوة. 30 
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أعمالنها بمصادر خارج الولايات المتحدة الأمريكية. ويشكل ذلك ضربة قاصمة لتطوير 
التقنية والتصنيع الأمريكيين» وبخاصة في القطاع التجاري الذي وصفه كياو ووانج بأنه 
مهم جداً لتحقيق الفائدة الكاملة من هذه الثورة في الشؤون العسكرية. فقد تغيرت كفة 
الميزان التجاري الأمريكي للبضائع والخدمات العالية التقنية من زيادة قدرها 50 مليار 
دولار عام 1996 إلى نقص مقداره 50 مليار دولار عام 2006. ول يكن بين أفنضل عسشر 
شركات حصلت على براءات لمنتجات واختراعات جديدة إلا ثلاث شركات أمريكية 
فقط.!” وقد تسوء الأمور أكثره فما يزيد على ثلاثة أرباع منشآت البحث والتطوير الجديدة 
المعتبرة عالمياً موجود إما في الصين أو الهند.52 


وبوجود كم هائل من التقنيات "المانية اجاهزة" المستخدمة في الروبوتيات 
العسكرية» تؤدي هذه الاتجاهات في الواقع إلى اعتماد أمريكي هائل على المصنعين الأجانب 
لتزويدها بالجيل المقبل من الأسلحة. وقد أثار هذا الاعتهاد لدى كثيرين حاوف تتعدى 
حصة السوق التي تمت خسارتها. كها يخشى ريتشارد كلارك» خبير أمن التقنية» أن يسهّل 
اعتماد الولايات المتحدة الأمريكية التام على التقنية المصنوعة في مكان آخحر للأعداء اختراق 
النظم أو اختطافهاء ب في ذلك القدرة على التسلل من "الأبواب الخلفية": «هناك تجسس 
صناعي هائل... ولدى الصين القدرة أصلاً على أن تدس في التقنية التي تصنعها لنا 
"أحصنة طراودة" وقنايل موقوتة. فمعظم -إن لم يكن كل - النظم الحاسوبية التي تشغل 
الإنترنتء والهاتف» وشسبكات الطاقة الكهربائية؛ والروبوتات كانت مصنوعة في 
الصين» 53 


وفي المقايل» يشير آخرون إلى أن التصنيع في مكان آخر يسهل للمتنافسين نسخ "ما 
صنعوه لغيرهم " وتصنيع أنظمة مستنسخة خاصة بهم. يصف مهندسو شركة أي روبوت 
كيف أههم شاهدوا نسخاً من مكنستهم الكهربائية رومبا والروبوت العسكري باكبوت. 
وفي الحقيقة واجهوا ذات مرة والغضب يتملكهم مجموعة من الضباط العسكريين 
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السنغافوريين كانوا يتيأهون في أحد العروض العملية بم| تين أنه مستنسخ من باكبوت.*؟ 
وبالمثل» يقول ستاين هوف: إن أفضل إشارة على أن المشتري لا يريد إلا استنساخ طائرة 
غير مأهولة احين يريد شراء طائرة واحدة فقط». 355 


بدفع المجموع الإجمالي هذه الاتجاهات التعليمية والاقتصادية النظام الأمني 
الأمريكي في اتجاه مخيف. وذلك ما دعا روستي ميلرء وهو من مؤسسة جنرال ديناميكس 
الدفاعية» إلى التحذير من أنه «مالم تصحٌ الولايات المتحدة الأمريكية وتتنيه فسوف 
نصاب في مقتل».” 


'مونيبول" ورب النقافات 


اختار فريق "نيويورك ميتس ' 81615 1:ملا /8[68 وليام بيل بين» لتنفيذ ضربة الحولة 
الأولى في قرعة البيسبول عام 1980. لكن حياة "بين" المهنية لم تجبر كما خطط لما هو أو 
فريق ميتسء إذ لم يلعب إلا في 148 مباراة بصفة لاعب دفاع احتياط» منفذاً ثلاث ضربات 
قاعدية فقط.ا 


وبعيداً عن الملعب» حالف "بين" نجاح أفضل كثيراً؛ حيث تم تعيينه عام 1997 
مديراً عاما لفريق "أوكلاند إيز أثليتيكس" قعناءاطل4 الى 4سداعلةه0 الذي سرعان ما 
أصبح فريقاً ينافس على البطولة بشكل دائمء على رغم أن لاعبيه جاؤوا من سوق 
متواضعة» ولم يكن الفريق قادراً على دفع رواتب ضخمة للاعبيه. وفي عام 2006 مثلاً 
صنف الفريق في المرتبة الحادية والعشرين بين ثلاثين فريقاً للبيسبول من حيث الرواتب. 
لكنه حل في المركز الخامس من حيث النتائج. والواقع أن فريق "بين" لم يكن يدفع إلا ربع 
ما تدفعه كيرى الفرق المقتدرة مالياًء مثل "نيويورك يانكيز" وعععلصةلا عأدملا عل عند 
كل فوز. 


أ إدأ لير اسه اللاعب الكرة بال مض ب يست خارج حدود المتُعب تسمى (تنم عمط وتعني أن الللاغب الضارس ليف ل 


على القواعد من دون مضايقة» وعند وصوله إلى مكان الرمي تسجل نقطة لصالح فريقه. (المرجم) 
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يكمن سر نجاح "بين" في أنه رفض السماح لثقافة البيسبول وتقاليدها بأن تعرقل 
طريقته في مزاولة أعماله. فيازالت الفرق الأخرى تختار اللاعبين وفق مقاييس شعبية تعود 
إلى القرن التاسع عشر (نموذجيأء باستخدام إحصاءات أساسية جداً مثل عدد القواعد 
ال مقتنسية؛ ونتائجح دورات ضار الكرة؛ ومعدل عذد الضربات). قد عمد "بين" وفريىق 
الممومين إلى استخدام منهج تقني حديث في التقويم: يدعى "سابر متريكس" 
وع أناء مع ط3ه (أو طريقة "المونيبول' 8402606811 بعد أن وردت لمحة عن "بين" في 
كتاب عنوأنه مونيبول: فن الفوز في لعبة غير عادلة عمام/!! زه غم 77116 :المطده :م14 


«أمل 11 تبن ) أ 


فعلى سبيل المثال» ومع أن الأمر يخالف حكمة البيسبول التقليدية كليأء تظهر البيانات 
الحسابية أن تجنب الخروج له أثر قوي جداً في فرص الفريق في الفوز بدلا من الحصول على 
ضربة. وعلى رغم هذا الدليل فلن يتغيّر الآخرون. ونيجاح "بين" لم يتأت من استعداده 
للابتعاد عن الطرق التقليدية في ممارسته عمله فحسبء ولكن من مواصلة منافسيه 
التشبث بالطرق القديمة وثقافة البيسبول القديمة أيضاء على رغم كل البيانات الي تفيد 
بالعكس» حتى وإن عنى ذلك قلة عدد المرات التي تفوز فيها فرقهم» مماقد يكلفهم 
وظائفهم في النهاية. 


توضح تجربة "بين" كيف أن الأفكار الجديدة مازالت تواجه مشكلة في الحلول محل 
العقائد القديمة» حتى في الأسواق الأشد تنافسية. ويحدث هذا بشكل خاص مع التقنيات 
الجديدة.” فاكتشاف شيء جديد وأفضل لا يعني دائاً أنه سيتم تبنيه. على سبيل المشال. 
مازال 99/ من الحواسيب في العالم يستخدم لوحة المفاتيح القياسية المصممة بطريقة 


ل يقوم ساب متريكس بوضع تحليلات رياضية للاعبي البيسبول على أساس أداء اللاعب في رمي الكرة أو صذها بالعسصاء مسن 


دون الاستفادة من مؤشرات القياس المباشرة؛ مثل عدد النقاط التي يسجلها اللاعب (من عند الدورات الي سدورها 
اللاعب)» أو مؤشرات القياس غير المباشرق مشل عنده التقاط التي تسبب بها اللاعب.. ليتم بعد ذلك إدخال هله البيانات في 
باذج تحطيلية تقيس أداء اللاعب وهدى إسهامه في تحقيق الفوزء ومن ثم تحدد المواهب. التي يجتاج إليها الفريق ضمن الاعتياد 
لمالي المخصصء ما يؤمّن للفريق الأداء المطلوب ويجعل تكاليفه معقولة. (المترجم) 
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"كويري" 018/5818777) مع أن هذا التصميم يعود فعلياً إلى عام 21873 حين جرى تطويره 
أول مرة مبدف دفع الطباعين إلى الكتابة على الآلة الكاتبة ببطء» كيلا يعطبوا تلك الآللات 
الميكانيكية. ومذ ذلك الوقتء اختّرع كثير من تصميمات لوحات المفاتيح التي يمكنها 
تسريع الطباعة بنسبة تصل إلى 95/, إلا أن الشركات والزبائن على السواء يعارضونباء 
قتصميم كويرت لايزال الطريقة المتبعة» حتى وإن تكن هناك تصمييات أفضل منه كثيراً.** 


لاريب في أن الحرب وحش يختلف كل الاختلاف عن الطباعة وكرة البيسبول (إلا 
حين يكون أحد مشجعي فريق "رد فوكس" موجوداً في مدرجات ملعب فريق 
"يانكي"). لكن المجال العسكري يعد أيضاً ميداناً شديد التنافسية يمكن أن يكون مقاوماً 
للتغيير أيضاً. وفي الحقيقة» ى| قال عقيد بريطاني» فإنه اما من مهنة يعظم فيها الخنوف مسن 
الابتكار كالجيش».” والمفارقة هي أن المؤسسات العسكرية تحدث في الغالب تغييراً 
عظييأء لكنها تجد مشقة كبيرة في التأقلم معه. 


على مر التاريخ» فشل حتى ألمع العقول العسكرية غالاً في التكيف جيداً مع التقنيات 
الجديدة. فقد يكون تابليون فتعم جل أورباء لكنه رفض عرض روبرت فولتون بأن يسصيح 
لفرنسا غراصات وبواخر. وفي مطلع الحرب الأهلية الأمريكية عرضت على اليش 
الفيدرالي البندقية التكرارية التي تعبا من المؤخرة» والتي كانت قادرة على إطلاق سبع 
طلقات بسرعة بدلاً من واحدة فقطء لكن صانعيها لم يتمكنوا حتى من تلقي ردء ناهيك 
عن بيعها. وبعد أن جرّب الرئيس لينكولن السلاح بنفسه؛ تم شراء البنادق» بعد سنوات 
من اندلاع الحرب» وكأن ذلك حينئذ للفرسان فقط. 


وتكرّر الأمر نفسه مع الرشاشات. وإن يكن الأمريكيان ريتشارد جاتلينج وحيرام 
ماكسيم اخترعا البندقية السريعة الإطلاق التي كان من شأنها أن تحدث ثورة في فن 
الحرب. فإن ضباطاً في الجيش الأمريكي رفضوا آنذاك استعمآها. والواقع أنه كان من 
الممكن أن يكون مع كستر أربعة رشاشات جاتلينج في معركة ليتل بييجهورن» وكان من 
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شأنها أن تحصد امنود في معركة لاست ستاندء لكن كستر خلفها وراءه عند القاعدة. 
لشعوره بأنه ئيس للرشاشات قيمة في المعركة» وبأنها ستبطئ ح ركته ليس غير. 


تقاوم المؤسسات العسكرية التغيير» حتى وإن كان سيساعدها على تحقيق النصر في 
الحرب» وذلك لأسباب عديدة. فتجربة القتال فريدة» مما يجعل أحدث جيل يميل إلى 
الإحساس بصلة قرابة خاصة مع الأجيال التي قبله» ولا يريد أن يبتعد كثيراً عا فعلوه في 
الماضى. على سبيل المثال» احترم قدامى الإغريق كثيراً مل الحرب العليا التي كتبها 
هوميروس في الإلياذة إلى درجة أنهم تجنبوا استخدام تقنيات مثل المنجنيق» على أساس أنه 
مادامت ليس جيدة بط فيه الكفاية لأبطالهمء كأخيل وعوليسء فهذا يعني أنها لن تكون 
جيدة لهم كم| ينبغي. " 


ويمكن أن يشمل التغيير أيضاً معارك النفوذ وغيرها من أوجه العناد البيروقراطي 
الأخرى. وسيحارب أولئك الراسخون في النظام الحالي» أو الذين قد تصبح مواهبهم 
وتدريبهم قديمة بفعل التقنيات الجديدة» أيّ تغيير يهدد بجعلهم عتيقي الطرازء أو بلا 
عملء أو يضرٌ بهيبتهم بأي طريقة من الطرق. 


والأهم هو أن المخاطر عالية جدا في الحرب. مما يحعل المؤسسات العسكرية تثمّن 
عاليا المضى إلى المحرب مع ما أثبت قيمته في الماضى. فحين شرع الجيش الأمريكي في 
الحديث عن استبدال الديابات بالخيول قبيل الحرب العالمية الثانية» جادل ضباط الفرسان 
بأن الخيول تتمتع بأربعة آلاف عام من الخيرة في الحرب. أما الدبابات فلا تتعدى خخيرتها 
بضع سنين عند نهاية الحرب العالمية الأولى. وفي أواخحر عام 1938» رثى الفريق أول 
هاملتون هوكينز كينز «التخلي الأحمق وغير المبرر عن الخيول»» وألقى باللائمة على «الاندفاع 
كالقطيع إلى استخدام الآلات والمحركات من دون تفكير صاف أوأي قدرة واضحة على 
تصور ما يقع في ميدان المناورة أو ميدان المعركة».'* وحتى بوجود المركبات الميكانيكية 
التي أثبتت جدارتها بوضوح في الحرب العالمية الثانية» لم يعمد الجيش الأمريكي إلى حل 
أخخر وحدات خميله إلا بعد دخول الحرب عامها الثالث. 
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ويعتقد كثيرون أن نوع المقاومة الثقافية للتغيير نفسها قد تعرقل التكيف العسكري 
الأمريكي مع المنظومات غير المأهولة» حتى وإن كانت الولايات المتحدة الأمريكية من 
أوائل مبدعي التقنية. يقول الدكتور رس ريتشاردز» مدير برنامج مشروع ألفا الخاص 
بالمنظومات العسكرية غير المأهولة في قيادة القوات المشتركة: «قد تتمثل العقبة الكبرى في 
التغلب على الثقافة العسكرية».*5 


يعد التواني في نواح كثيرة» وهو ما أخر استخدام الطائرات غير المأهولة» مثالا بارزا 
على الطريقة التي يمكن أن تنجح بها الثقافة العسكرية في مقاومة التغيير. يقول أندرو 
كريبينيفيتش» المحلل السابق في وزارة الدفاع الذي يعمل الآن مديرأً تنفيذياً لمركز تقويم 
الاستراتيجيات والموازنات, ممازحأء إن السبب في مقاومة سلاح الج و لمنظومات على 
شاكلة الطائرة المقاتلة غير المأهولة هي أنه «لن يتمكّن طيار أي طائرة مقاتلة أبدأً من 
مصاحبة أي فتأة في الحانة إذا أخبرها أنه يقود طائرة غير مأهولة... لا يريد طيارو 
الطائرات المقاتلة أن يحل محلهم أحد» .63 


والأمر نفسه ينسحب حتى على طياري الطائرات غير المقاتلة الآخرين. علق أحد 
طياري طائرة ”!-10 وورثوم" (عمطامة/1ا 8-10)) وهو طيار ممحضرم في العراق 
وأفغانستان. قائلاً: إن ما يخشاه الطيار من إسقاط طائرته قد حل مله وف أشدء وهو أن 
يتلقى أمرأ بقيادة طائرة غير مأهولة من حجيرة أرضية» (إنها أشبه بكونك طياراً لمجموعة 
من الحمقى. أين ذاك الإحساس بالمغامرة؟ الإحساس بالنطر؟... لنعتر عن ذلك 
بالأسلوب التالي: لا أعتقد أهم سينتجون أي فيلم سينائي عن الرجال الذين يقودون 
طائرات بريديتور ».61 


الاحترافية مغلفة تماماً بفكرة قيادة الطائرات» الطائرات المقاتلة تحديداً. والحق أن أكثر من 
نصف قادة سلاح الحو هم من طياري المقاتلات» كما هي حال رؤساء أركان سلاح السو 
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كلهمء ماخلا واحداء منذ عام 1982. وبذلك فإن كون المرء قائد طائرة مقاتلة لا يدخل فى 
الصلب التنظيمي لقيادة سلاح الجو فحسبء ولكن ينظر إليه أيضاً على أنه السبيل إلى 
التقدم في الرتبة والمنصب. وفي ضوء ذلكء لا عجب إذا في أن سلاح الجو حال طويلاً دون 
تطوير الطائرات غير المأهولة واستخدامهاء تاركاً لوكالة مشروعات البحوث المتقدمة 
التابعة لوزارة الدفاع ووكالات الاستخبارات مهمة الريادة في تحقيق ذلك بدلا منه. 


حتى عندما بدأ سلاح الجمو بشراء الطائرات غبر المأهولة واستخدامها (السبب 
الرئيس تقريباً هو منافسة تلك الوكالات الأخرى»» كان لهذا النوع من المقاومة الثقافية 
دوره في الإجراءات التنظيمية الحقيقية. فعلى سبيل المثال» كان أوائل طياري بريديتور في 
سلاح الجو يتقاضون راتباً أقل من الطيارين النظاميين» ولا تضاف ساعات طيرانبم إلى 
سجل تقدمهم الوظيفيء بل وكان يتم تجنبهم بشكل عام. وعلى ذلك علق أحد طياري 
المروحيات في سلاح الجو: «سعدت بقدوم الطائرات غير المأهولة. فقد عنى ذلك أننا 1 
نعد في أسفل التسلسل الحرمي». 5 


ومع أن هذا الموقف تغيّر تدريجياً مع إثبات الطائرات غير المأهولة قيمتها في المعركة. 
فمازال سلاح الجو متعلقأ جدا مهوية كونه سلاحا يضم تشكيلة من الطائرات المقائلة التي 
تشتبك جواً مع طائرات العدو المقاتلة» مع حقيقة أن هذا لم يحدث منذ سنوات. وعليه. 
خلص أحد المحللين العسكريين إلى أن «سلاح الجو يتشبث ْ اليوم بنموذج "محارية 
السوفييت" (أو الصينيين؛ على الأقل) بشغف يفوق تشبّث الجميش بأحصنة الفرسان في 
الأمس».5 ويصف أحد ضباط سلا ح الجو الشباب. بعد بضعة أشهر فقط من ترجه في 
الأكاديمية» كيف (ينظر إليه (عمل مشغل الطائرة غير المأهولة) على أنه عمل يبعث أداؤه 
على الملل»؛ وذلك على رغم حقيقة أن طياري الطائرات غير المأهولة خيروا مهمات قتالية 
أكثر من طياري المقاتلات النفاثة على امتداد العقد الماضي. 


العسكرية فى ؛ بعض الأحيان؛ وبخاصة حين يكون ؛ أولذك الذي بعرت الف ارات 
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أنفسهم من طياري المقاتلات. فعلى سبيل المثال. يعتقد كثيرون أن سلاح الحو ألغى طائرته 
الحربية غير المأهولة من طراز "بوينج إكس -45" (1-45 8 حتى قبل أن يتم 
اختبارهاء بهدف الحؤول دون تعرضها للمنافسة مع المقاتلة النفائة المستقبلية المأهولة؛ 
المقاتلة المجومية المشتركة (187) (وهو برنامج تعدى الآن ميزانيته الأصلية الممررة ب38 
مليار دولار» وتجاوز جدوله الزمني ب27 شهراً). قال أحد المصممين: «السبب الذي طرح 
هو أنه كان متوقعاً منا أن نكون بكل بساطة جيدين أكثر من المطلوب في ميادين رئيسة» ما 
قد يجعلنا سبباً في إحداث إرباك هائل للجهود الرامية إلى "مواصلة... بيع المقاتلة ا هجومية 
المشتركة". فلو أننا طرنا وجرى تقويم أمور مثل القدرة على النجاة بشكل عادل وعلى 
نطاق ضيق» ووقعت البيانات في يد الكونجرسء لكانت المقاتلة ال هجومية المشتركة في 


ه 6 
مو قته حراج ة. 


وتتفق المقاومة الثقافية العسكرية أيضاً مع مشكلات "الانغلاق" التقني. وهذاهو 
الموضع الذي يلقى فيه التغيير المقاومة نظرأ إلى التكاليف التي أنفقت على التقنية القديمة: 
كالاستثار الهائل في البنية التحتية الداعمة لها مثلاً. والانغلاق» على سبيل المثال» هو 
السبب في أن كثيراً من المصالح الشركاتية والسياسية تحارب التحول عن السيارات النهمة 
للوقود. 


ويعدّ هذا الخليط من الثقافة التنظيمية والاستثار السابق سبياً في أن المؤسسات 
العسكرية ستبذل كل ما في وسعها لعدم قطع الصلة بأنظمتها القديمة» ولإبقاء مؤسساتها 
القديمة سليمة. فقوات الفرسان استياتت للمحافظة على الصلة بالخيول حين دخلت 
الرشاشات والمحركات حرب القرن العشرين:ء إلى درجة أن هذه القوات جربت "عربات 
خيول حربية"'ء وهي في الأساس رشاشات تُصبت على ذلك النوع من عربات الخيول التي 
كانت تستخدمها الحيوش القديمة. ويعادها اليوم تطوير نسخة من طائرة سلاح الحو 
"'|ف-22 رابتور" (2885]02 7-22) ذات المقعدين (التي تكلف نحو 360 مليون دولار 
لكل طائرة» بحساب تكاليف البحث والتطوير). 
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وفي معرض تسويق الفكرة؛ جرى وصف وجود مساعد الطيار بأنه للإشراف على 

ثرة غير مأهولة مصاحبة يمكن إرساها لمهاجمة أهداف محمية والاشتباك مع طائرات 

العدو. لأن الطاء ة غير المأهولة قادرة على «القيام بحركات بهلوانية عالية السرعة يمكن 

أن تُفقد الطيار البشري وعيه».” إنه مفهوم ممتع. لكنه يثير التساؤلات حيال ما سيفعله 
الطيار البشري. 


وى هي الخال بالنسبة إلى مديري كرة البيسبول الذين تعذر عليهم التكيف مع 
التغييرين من أمثال بي بين» قد تكون هذه المقاومة الثقافية سبباً آخر يفسر إمكانية تخلّف 
الجيش الأمريكي عن الآخرين في الحروب المستقبلية» مع استثاراته الحائلة في التقنيات. كما 
لام الفريق أول إريك شينسيكي» رئيس أركان الجسيش الأمريكي السايق» ذات صرة جهة 
عمله بقوله: «إذا لم تكن تحب التغيير» فلن تحب انعدام الصلة بقدر أكثر». ولا يعد مؤشراً 
طيباً أنه في آخر مرة وجه فيها شينسيكي مثل هذا التحذير ضد الرأي العام (تحذيره بأن غزو 
العراق سيكون مكلفاً) أقيل من دون محاكمة من قبل وزير الدفاع في تلك الفترة» رامسفيلد. 


الأكبر لا يعني الأفضل دائما: المجمع الصناعى - الدفاعى 

ظهرت على غلاف بجلة لايف 1.2 في نيسان/ إيريل 1957 صورة الأخوين "بلو" 
الطائرين» ويظهر فيها أخوان مبتسمان أشقران وحليقان» جالسان في مقصورة القيادة في 
طائرة صغيرة ذات مروحة أمامية. وتروي المقالة في الداخل قصة نيل (21 عاماً) وليندن 
(20 عامأ). وهما شقيقان انقطعا مؤقتاً عن الدراسة في جامعة ييل لقيادة طائرتهها بايبر 
نراي -بيسر 66ه11-280 #عم1ط وحدهما فوق جبال الأنديز. وكان في جملة ما اشتملت عليه 
مغامرته) «الااستمتاع بالصيد في غابات الأمازون؛ ومحاولة إصلاح طائرتهها التي 
اصطدمت بجرف جليدي على الجبل؛ وفيا بعد قضاء وقت ممتع على شاطى إيانيها 


بصحبة صبية سمراء جذأية». !7 
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وواصل الأخوان "بلو" (لا رابط بينهما وبين جيك وإلوود من فرقة الأخخوين بلو) 
مسيرته| في أعمال مهنية خالية من الرتابة أيضاً؛ يديران مزرعة لجوز الحند والموز في 
نيكاراجواء ويستثمران في مجموعة منوعة من الشركات» ومنها مصنع ترام ألماني» وآبار غاز 
طبيعي في كنداء ومزرعة خارج تيلورايد بولاية كولارادو» ومنتجع تزلج. وفي عام 21986 
اشتريا "جنرال أتو ميكس ' 81020105 [06068) (وهي شركة تعمل في بحوث الطاقة 
النووية) من شركة 'شيفرون" ب50 مليون دولار. وفي الوقت نفسه تقريباً صنعت شركة 
صغيرة إسمها "ليديئج سيستمز" 5[/516505 1.630188 نموذجاً أولياً لطائرة غير مأهولة 
يمكنها الطيران زمنأً طويلاً ولسافات بعيدة: وأسمتها "أمبر" 0567ة. ولم يكن 
البتتاجون مهتأ قط بالطائرات غير المأهولة؛ وتوقفت الشركة عن العمل عام 1990؛ 
فاشترت مؤسسة الأخوين بلوء جنرال أتوميكسء أصول الشركة الفاشلة؛ بها في ذلك 


ومع أن الطائرة غير المأهولة لم يكن لها في الحقيقة مشترون: فقد آمن الأخوان بلو 
وجنرال أتوميكس بالتقئية. وأعادث الشركة تسمية طائرة أمير غير المأهولة» وبدأت 
إنتاجهاء على رغم عدم وجود مشتر محدد لها. واتبعت جنرال أتوميكس جزئيا أسلوب 
فيلم حقل الأحلام بالتوجه إلى مقاول الدفاع» كيا فعلت آي روبوت مع المركبات البرية 
غير المأهولة وفق مبدأً: "إذا صنعتها فسيأتون". وسرعان ما أتت وكالة الاستخبارات 
المركزية لشرائها؛ ويطلق على تلك الطائرة غير المأهولة الآن اسم أشد بثأ للرعب في النفس 
هو"بريديتور" [المفترسة]ء الي حاربت في حرب البلقان. أما ما تبقى فهو تأريخ 
للروبوتات. 


تعد قصة الأخوين بلو وشركتههما جنرال أتوميكس قصة تقليدية للطريقة التي يمكن 
بها لناشئع في الصناعة أن يبز النظام الموجود. وينسحب أسلوب هذه الشركة الصغيرة في 
التعهدات على جوانب جنرال أتوميكس الأخرى. والمقر الرئيس للشركة موجود في 
ضاحية للمكاتب تقع خارج سان دييجو. وهناك يتم تصنيع طائرات بريديتور بمعدل 
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خمسين طائرة شهريا تقريبا. وعلى ذلك يعلق جلين بوتشان, المحلل في مجموعة بحوث 
يدوياً وحسب الطلب إلى سيارات سريعة».72 


بإمكان جنرال أتوميكس تجميع منظومات الأسلحة المتقدمة هذه بسرعة:» لأنها تركز 
بشدة على البساطة. فأجسام الطائرات غير المأهولة مصنوعة من خليط من الجرافيت 
والورق ومواد أخرى يتم خبزها فعليا في فرن. وقد لا يكون شكل الطائرات المدفوعة 
بمروحة أمامية مغريأء لكن النماذج الأولى من طائرات بريديتور غير المأهولة استخدمت 
المروحة الأمامية لأنها كانت أكفأ وأقل تكلفة. وكا كتبت مجلة بزنيس ويك عن نجاح 
البتتاجون بميزانية تقدر في المتوسط ب300 مليار دولار (ضعف الرقم الآن) يمكن 
للمقاولين النبيهين هز أركان المؤسسة».”7 


يكمن التحدي الذي تواجهه الولايات المتحدة الأمريكية في ندرة حدوث قصص 
على شاكلة قصة الأخوين بلو والبريديتور؛ حيث يتم تصميم منظومات ذكية ومبتكرة 
بتكاليف متدنية. فالمؤسسة العسكرية الأمريكية هي أكبر مصمم ومشتر للأسلحة في العالم 
على الإطلاق» لكنها الأسوأ كفاءة أيضا. 


وكما يقول ديفيذ ووككر» رئيس '"مكتب مساءلة الحكومة"' اطعتتتصمع :00 
01 تااطماصنمعع م : «تحتل المركز الأول 2 العالم من حيث القدرات العسكرية. 
لكن من حيث الأعمال التجارية تنال وزارة الدفاع علامة ضعيف جداًء وذلك بمنحها 
ميزة تأويل الشك لصا حها. فلو كانت [وزارة الدفاع] مؤسسة تجارية» لأغلقت أبواءها».*” 


وقد جدت وزارة العدل ذات مرة أن ما يصل إلى 5/ من ميزانية الحكومة السنوية 
نشرته جلة دفينس نيوز 8/5 106/66 المتمخصصة بأخبار الدفاع. مرد ذلك إلى حقيقة 
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أن قواعد البتتاجون وقوانينه الخاصة بالطريقة التي ين بنبغي أن يشتري بها الأسلحة «تنتهك 
روتينياً».*” فقد وجدت دراسة أجريت عام 2007 وشملت مشتريات البنتاجون ال31] 
أن 117 منها لم تكن تلبي المعايير التنظيمية الفيدرالية. وأفاد الممتش العام في البنتاجون 
أيضاً أنه م يُسرّح أي شخص جرّاء ذلكء ولم تر مساءلة أحد عن هذه الاتتهاكات. 


وكا يقول عقيد سابق في الجيش يدير مؤسسة للروبوتيات حاليأء أدى «التسلسل 
الحرمي من الأعلى إلى الأسفل» إلى تقويض هذه العملية المتثاقلة.”” وسيواصل البتتاجون 
على الدوام تقريباً الاستثار في منظومات لما أبطال بيروقراطيون وسياسيون. لكن ليس 
دائيأ في تلك المنظومات الأكفا أ أو التي تجدها القوات في الميدان أجدى. والمشال الصارخ 
على ذلك هو أن برنامج أنظمة القتال المستقبلية الهائل الخاص بالجيش لم يتضمن في الأصل 
النماذج الروبوتية الأصغرء وهي النماذج نفسها التي طلب الجنود تزويدهم بها في الميدان 


وهناك أيضاً ظاهرة خاصة بالبتتاجون تعرف باسم "زحف المتطلبات"» وهي تعني 
أن القرار في تحديد المطلوب شراؤه ومتطلبات ما يجب أن يدخل في تركيب الأنظمة يتخل 
مراراً وتكراراً من قبل أولئتك الأقل دراية بالتقنية الجديدة. يشبّه بروس جيتء الذي يعد 
الرجل الأساس في كثير من جهود اليش الأمريكي في مجال الروبوتيات» العملية الجالية 
بالطريقة التى ساعد مها ضباط الفرسان على إعداد تقرير بالمواصفات المطلوبة في المركيات 
العسكرية الأولى. فقد طلبوا! أصلا أن تكون السيارات مزودة بمقاعد سرجية وأعئة. وبعد 
نحو تسعين عام أمر مكتب مشتريات البنتاجون ذات مرة أن تكون الرويوتيات الأرضية 
الصغيرة مجهزة بمطفأة حريق على متنهاء وعلبة لتغيير الزيت» وخطاف للقطر. يشير 
جيت: (يزن ذاك الشيء 30 رطلا ويعمل بالكهرباء!».*” 


وكليا جرى التفكير في أي سلاح جديد, تضيف المؤسسة العسكرية في الغالب موجة 
تلو الموجة من المتطلبات الجديدة» مزيحة يذلك المفهو م الأصيلٍ بشكل تدريجي إلى الخسارج. 
فهي تضع أوامر جديدة مخص نخص التصميم» وتطلب مختلف التحسينات والإضافات» نأسسية 
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أن كل إضافة جديدة تعني تأخيراً آخر في التسليم (وبالنسبة إلى الروبوتات على الأقل» تنسى 
أن القصد من هذه المنظومات هو إمكانية التضحية بها). وفي المقابل» يكون الصائعون في قمة 
السعادة غالباً لمسايرة هذه الطلبات في عملية تصيح مربحة جدأء لأن إضافة المزيد من 
الأشياء التي لا داعي لطاء والمزيد من زمن التصميمء يعني جني المزيد من المال. 


وأنواع المشكلات هذه شائعة جداً في حال الروبوتيات العسكرية الأمريكية اليوم. 
فعل سبيل المثال» نظام '"مدارس” 5410415 (نظام التقويم والاستجابة والتحري المتنقل) 
هو روبوت بحجم عربة الحولف» تم تصميمه ليكون حارساً رخيصاً لمستودعات 
البتتاجون وقواعده. لكن تكلفته تزيد 50 مرة الآن على ما كان متوقعا له في الأصل. ومن 
المتوقع سلفاً أن تزيد تكلفة تصميم الطائرة القاذفة غير المأهولة التابعة لسلاح الجبو على 
ملياري دولار للطائرة الواحدة» وهذا يعادل تقريباً ثلاثة أمشال التكلفة الأصلية لقاذفة 
القنايل (8-2)» البالغة 737 مليون دولارء التي ستتحل محلها. 


ولمذه التكاليف ضريبتهاء ليس بلغة الدولار والسنت فقط؛ فكلا كانت المنظومات 
باهظة التكلفة» قل العدد الذي يمكن شراؤه. وبذلك تصبح المؤسسة العسكرية الأمريكية 
مستثمرة بثقل أكبر في تلك الأعداد المحدودة من المنظومات. ويقل احتال أن تغير مسارهأ 
بتطوير منظومات بديلة أو شرائهاء حتى وإن اتضح أنها أفضل. ىا تغيّر التكاليف العقائد 
التي يمكن استخدامها في المعركة» لأن قلة العدد تقلل احتمال مجازفة المؤسسة العسكرية 
بمنظوماتها في عمليات محفوفة بالمخاطر. 


ويخشى كثيرون أن يطيح ذلك بالغرض الكلى من المنظومات غير المأهولة. يقول 
رالف بيترز: لأصبحنا أسرى مشترياتنا الباهظة التكلفة جدأ».” وتحشى أن تخسر الولايات 
المتحدة الأمريكية حرباً ما في المستقبل بسبب ما يدعونه #عدم الكفاءة الكمية».** أما نورم 
أوجستين فيمزح؛ وهو جادّ في كل ما يقوله؛ قائلا إنه إذا استمر الاتجاه السائد حالياً ف«لن 
تشثري ميزانية الدفاع كلها إلا طائرة تكتيكية واحدة عام 2054. ولن يكون هناك بد مسن 
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أن يتقاسم هذه الطائرة سلاحا الحو والبحرية؛ ثلاثة أيام ونصف في الأمسبوع؛ باستثناء 
السنة الكّيسة» حيث ستكوت متأ حمة حينها للارينر 2 اليوم الإضافي».!* 


وتتصل ببذا الموضوع عقلية "الأكير هوالأفضا" الي رسخت قفي مقاولات 
أمريكا الدفاعية. كما يشرح بيير تشاوء من 5مركز الدراسات الاستراتيجية والدولية» أنه 
من "الخطأ الاسترائيجي" ألا تكون منافساً قوياً في سوق الروبوتيات العسكرية»ء ف(إذا 
كنت تعتقد أنها تقنية حديثة العهد. وأنها نسخة القرن الحادي والعشرين الجديدة من 
الأخوين أورفيل وويلبور رايت وهما منشغلان بسوق المركبات غير المأهولة» فحيشذ 
يكون الحابل قد اختلط بالنابل ىا يحدث للبيئة» وسيغدو من المهم استراتيجياً أن تكون 
لديك قوى فاعلة كثيرة» وعرابون متعددون يؤازرون تلك القوىء وأن تواصل تحفيز 
التنافس المفيد بين الأفكار» 52 


ومع ذلكء تتزايد هيمنة عدد قليل من كبار مقاولي الدفاع على مشتريات المؤسسة 
العسكرية الأمريكية» حتى في مجال الروبوتيات» ما يخفض حجم المنافسة. فمن عام 1986 
إلى عام 2006 مثلا» انخفض عدد مقاولي البتتاجون الرئيسيين» الذين في وسعهم التنافس 
على البرامج الرئيسة» من عشرين إلى ستة.** والنتيجة؟ ى] يتحسر مسؤول تنفيذي في 
إحدى مؤسسات الروبوتيات» «(وحدها الحيتان سمح ها» بالتقدم بعروض مناقصاتها في 
برامج رئيسة على شاكلة أنظمة القتال المستقبلية الخاصة بالحيش.4* 


تبي مؤسسات الدفاع الرئيسة هذه بلاء حسناً لصالح مساهميهاء متجاوزة مؤشر 
ال500 الخاص بمؤسسة "ستاندارد أند بورز" في ست من السنوات العشر الماضية. لكن 
بالإضافة إلى الحد من المنافسة» تيل الشركات الكبيرة إلى تطبيق أسلوب النقسور مسن 
المخاطر على الجانب التجاري من الحرب. أما ''جنرال أتوميكس" فتحاول أن تستشرف في 
مخططاتها عشرين عاماً في المستقبل. وكيا قال نيل بلو: #سيكون المستقبل حكرا على أولنك 
الناس الذين سيفكرون بشكل ابتكاري ويقدمون أنظمة قائمة على تقنيات المستقبل).55 
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وبالعكسء بدلاً من الدفع قدماً بابتكار أفكار جديدة للمستقيل» تنتظر مؤسسات 
المدرسة القديمة نموذجياً إلى أن يُطلب منها ذلك. وحين أجريت مقابدة مع أحد 
المسؤولين التنفيذيين في إحدى كبريات مؤسسات الدفاع الأمريكية» سألته عن الطريقة 
التي وضعت بها شركته استراتيجية تحدد التقنيات العسكرية الجديدة التي اختارتها شركته 
لإجراء أعمال البحث والتطوير عليهاء استناداً إلى إحساسهم بشتى التغيرات التي ستطرأ 
على الحرب والتقنية» فأجاب بأنهم لم يفعلوا؛ وقال مؤكدأ: #إننا نعمل على ما يطلبه 
البتتاجون منا فقط».* تفكر المؤسسات الكبيرة على طريقة حقل الأحلام بشكل أقل» 
وعلى طريقة في انتظار جودو بشكل أكبر. 


إن هذه العقلية السليية تجعلهم أيضاً وجهات أقل جاذبية لألمع العلماء والمهندسين. 
فالمؤسسات الضخمة جداً تجد صعوبة في منافسة رواد الابتكار في وادي السيليكون 
(الذين نادراً ما ينجحون في منافسات البنتاجون, لافتقارهم إلى جهود الضغط) من حيث 
الوجاهة وجداول الرواتب. حتى العلماء الذين يودون العمل في مجالات الدفاع» ينظرون 
إلى المؤسسات الكبرى على أنها تقدم هامش حرية أقل في ممارسة التجارب والإبداع. 


ولاتميل المؤسسات الكبرى لأن تكون ني طليعة التغيّرات» لكنها تعوض عن ذلك 
بمئارسة نفوذ أشد تأثيراً في أروقة الكونجرس والبتتاجون. ما يمنحها سلطة أعظم لفرض 
التكاليف؛. حتى عندما تفشل في العمل. ويحصل تجاوز التكاليف في أي مجال من جصاللات 
الأعيال» لكنها أضحت عرفا في مقاولات الدفاع. ففي عام 2008 وجد مكتب مساءلة 
الحكومة أن برامج مشتريات البنتاجون الرئيسة من السلاح مجتمعة زادت ب295 مليار 
دولار على الميزانية» وأنها متخلفة عن جدومما الزمني بمعذل 21 شهرا.”* حتى مع تآخر 
تلك المشروعات. مازال معظم المقاولين الرئيسيين يحصلون على مكافات الأداء. لأن 
تجاوزها يعد انتحاراً وظيفياً. فطائرة (1-22) على سبيل المثال كلفت نحو ثلاثة أضعاف 
سعرها الأصلي؛ ومع ذلك حصل صانعوها على 91/ من مكافأة الأداء, أي حوالي 850 
مليون دولار 58 
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لا تقتصر عقلية "الأكبر هو الأفضل " على نفوذ المؤسسات الكبرى فقط. يشرح 
مسؤول تنفيذي فى إحدى شركات الروبوتيات؛ عمل سابقاً مع أحد كبار مقاولي الدفاع. 
الأمر بقوله: «تبوى الشركات الكبرى المركبات الضخمة با فيها من كياليات».** والسبب 
في ذلك ليس التزيين التقليدي وتزايد المتطلبات فقطء ولكن الحوامش المالية أيضاً. ويروى 
هذا المسؤول كيف أنه قدذم تصمي) لروبوت عسكري أرضى معقول السعر إلى رؤسائه. 
وبدلاً من أن يحظى بالمديح: قيل له: «هامش الربح قليل جداً بالنسبة إلى مركبة تساوي 
مليون دولاراء لأخهم رأوا أنه أصغر من أن يكون جديراً بأن يباع؛ وطلب منه إما التفكير 
بطريقة لجعله أكبر حجرأ (وبالتالي زيادة هامش الربح)» وإما «تزويده بأجهزة استشعار 
تساوي مليون دولار؛ كانت الشركة قد طورتها من قبل لأسلحة أخترى. 


وبالمثل» هذا النمط من التفكير هو ما حذا إلى تطوير المنظومة الحوية الحربية غير 
المأهولة. من طائرة هجومية غير مأهولة: صغيرة؛ وسريعة. وتستخدم لمرة واحدة. إلى 
تصميمها ألخالي الذي يساوي 43 مليون دولار» ويحجم يعادل حجم الحافلة. 


صناعة الحرب المنحرفة هذه يمكنها أن تثبت فشل أمريكا في مستقبل الحسرب. 
ويلخص رجل المارينز بينج وست الأمر بقوله: «اللاعقلانية الحائلة التى نفعل مها الأشياء 
لا مثيل لها» 7 


محاربة المستقبل 

يخبرنا التاريخ أن إمكانية بقاء دولة من الدول متصدرة في مال الشورة في الشؤون 
العسكرية نادرة جداً. ومن بين التحديات التي تواجهها الولايات المتحدة الأمريكية في 
مجال ثورة الروبوتيات: الدول العديدة الأخرى التي أثبتت تمتعها بالقدر نفسه من الذكاء 
في هذا المجال من التقنيات الجديدة والنظاء التعليمي والاقتصادي الذي يهدد بامتصاص 
جذوتها التنافسية» والمقاومة المحتملة للتغيير الداخلة في صلب ثقافتها العسكرية» والمجمع 
الصناعي - الدفاعي العتيد. 
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لكن يجب ألا يعيد التاريخ نفسه. وكا تقول إحدى المجلات العسكرية» ارتكبت 
الولايات المتتحدة الأمريكية الأخطاء بالتأكيد» لكنها أخطاء كانت في النهاية «ذكية في 
الغالب الأعم وليست غبية».'” كما أنها البلد نفسه الذي أنجب أناساً من أمثال ستاين 


هوف. وديف سوتتاج» وبيل بين» والأخوين بلو. 


وبالنسبة إلى مختلف العوامل التي قد تهدد الولايات المنتحدة الأمريكية في ثورة 
التقنيات هذه؛ من تقاليد أمريكا أيضاء ومؤسستها العسكرية؛ أن تكون مرنة وتختبر 
التغيير. فقبل الحرب العالمية الثانية مثلآ» صنعت البحرية الأمريكية عددا من حاملات 
الطاترات من فئات شتىء لأنها لم تكن تدري أي الناذج سيكون الأفضل للتقنية الجديدة 
من الطائرات الحربية في البحر. 


وعلى النقيض منهاء لم تجرب البحرية البريطانية إلا فئة واحدة فقطء ثبت لهم خطؤهاء 
لسوء الحظ. والعودة إلى هذا التقليد الأمريكي المتمشل بالتجارب ومسابقات التصميم 
ستحبي المنافسة أيضاً في المجال الصناعي-الدفاعي الأمريكي. وفي الحقيقة» قد تعمل 
الصعوبات التي واجهتها الولايات المتحدة الأمريكية مؤخرا في العراق وأفغانستان على 
تبذيد الصلف والمساعدة في التغلب على مقاومة أي تغيبرات لازمة. والمثال على ذلك هو 
كيف أن فريق بوسطن "رد سوكس "» الواسع الشعبية والمتعلق بالتقاليد» تعب في النهاية 
من الخسارة وقرر نسخ أسلوب بيل بين في اتباع مسار جديد. وبعد عام فاز الفريق 
بسلسلة البطولات العالمية تلمرة الأولى منذ 86 عاماً. 


وبالمثل» قد تكون الولايات المتحدة الأمريكية دولة مأخوذة بالتقنية بشكل فريد» كما 
يزعم المتفائلون» لكنهم يقللون من قيمة أن هذا ينبع من الأهمية التقليدية التي أولتها 
للتعليم والتعلم. فالعلماء الذين أصبحوا آباء مؤسسين» من أمثال توماس جيفيرسون وبين 
فرانكلين» سيتفقون مع الدرس الذي يوجهه العالم المستقبلي آري دي جوس للبلاد اليوم: 
«قدرتك على التعلم بأسرع من منافسيك قد تكون الميزة التنافسية المستدامة الوحيدة».72 
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فقد يكون النظام التعليمي الأمريكي "متخلفا" الآن» لكنه ليس قضية خخحاسرة إلى 
الأبد. فقد استعاد حيويته بعد [إطلاق القمر الصناعي السوفيتي] '"'سبوتنيك"'» وف وسعه 
فعل الشىء نفسه من جديد. وفي المقابل» ليس هناك ما يمنع المؤسسة العسكرية الأمريكية 
نفسهاء ويخاصة نظامها الخاص بمراكز التعليم والبحوث المحترفة» من أن تكون ما مستّاه 
خبير إدارة التغيير بيتر سينجح "مؤسسة تعلمية"» منفتحة على الأفكار الجديدة. با في ذلك 
تفكير الآخرين. هكذا يمكنك البقاء في الصدارة» وبخاصة في شورة. يقول الفريق أول 
جيمس ماتيسء المسؤول الآن عن تطوير عديد من المفاهيم الأمريكية الجديدة عن الحرب 
في قيادة القوات المشتركة الأمريكية: «مع أن التعلم من التجربة أمر جيدء يبقى التعلم من 
تجارب الآخرين أفضل».”” 

والأهم من هذا وذاك أن إمكانية تنب الولايات المتحدة الأمريكية تكرار تارب 
عديد من الدول الأخرى في التحوّل من قائدة إلى خاسرة» تعتمد على ماإذا كانت 
ستتحاشى الغطرسة التي لازمت جل الفاشلين السابقين. كما بجب عليها أن تدرك أن 
التغيير ماض قدماء وأنه لن يكون فيه خير الولايات المتحدة وحدها. 
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الفصل الثالث حشر 


الحرب المفتوحة المصدر 
فتيان الكلية» والإرهابيون» وغيرهم من مستخدمى 
الروبوتات الجدد في الحرب 


لو يمكتنى تخيل الأمره ما الذي يمكن أن يفعله شخص ملتزم كلياء 
وعلى سوية جيدة من التعليم؛ وبخاصة إذا كانت له شخصية تيموني 
ماكفى .! 


جر يجح بير 


في صيف عام 2005 اعتزم سام بيل شراء طائرة روبوتية غير مأهولة من النوع 
المخصص للأغراض العسكرية. وكيا وصفت مقالة لاحقة تتناول تجربته؛ فقد «كانت 
مهمة تسوق استكشافية غير اعتيادية بالنسبة إلى مواطن عادي يقل عمره كشيراً عمسن 22 
عاماء وبعد بضعة أشهر فقط على طرده من دراساته في العلوم السياسية والفلسفة في كلية 
سوارثمور. لكن منذ تخرج بيل» لا بل وحين كان في المدرسة» عمل بدأب على تحقيق ما 
فشلت الحكومة الأمريكية والأمم المتحدة حتى الآن في تحقيقه: وقف الإبادة الجماعية في 


8 7 
دارقورة. 


انخرط بيل في أمور الروبوتيات العسكرية بعد أن قرر مع اثدين من طلاب كلية 
سوارثمور هما مارك هانيس وأندرو ستايدرمان (اللذان شملت نشاطاتب) السابقة في 
الكلية الترشح لمجلس الطلبة واللعب في فريق المدرسة للجولف))» وبا أخهم كانوا يريدون 
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فعل شىء ما للمساعدة في دارفور» ققد شكلوا مجموعة أطلقوا عليها اسم "شبكة 
التدخل في الإبادة الجماعية" (]01-2/6)؛ وكان هدفها جذب الانتباه إلى عمليات القتل 
المستمرة في دارفورء والمساعدة على جمع التبرعات لقوات حفظ السلام القليلة العدد 
والتمويل المنتشرة هناك. 


وقد بدا تمكٌن ثلة من الطلاب من جمع الأموال لقوة عسكرية مفهوماً سخيقاًء لكن 
الفكرة راجت. حيث جمعت الشبكة في عام نحو نصف مليون دولار من التبرعات 
الفردية» ومن عائدات مناسبات خيرية مثل العروض السينائية لفيلم فندق رواند! [016// 
47 ومسابقة "معركة الفرق"' كلصةط عط؛ 01 818116ط. وكانت المشكلة أن الطلاب م 
يعرفوا كيف يتفقون المبلغ الذي جمعوه. فاحكومات الإفريقية التي أرسلت قوات حفظ 
السلام فعلياً إلى دارفور لم تقبل أخذهء كما كان الطلاب قلقين من أن يُساء صرفه. 


أرسل سنايدرمان وهو يشتغل من غرفة نومه الجامعية» اتذاك» رسالة بالبريد 
الإلكتروني إلى أكثر من 100 مؤسسة عسكرية خاصة:؛ يسأطا إن كانت مستعدة لأن 
يستأجرها الطلبة بدف إرسال قوات إلى السودان. كما حرص عل تغيير رسالة الترحيب 
في بريده الصو إلى: «أمر أشد خطورة وسوداوية... أمر تود أن يسمعه شريك أعمالك». 
وحسب وصفه في| بعد, في غضون 36 ساعة؛ تلقيت عشرات الردود. كان معظمها 
يقول: لم يسبق لنا فعل شىء من هذا القبيل قطء لكننا نرغب في العمل معك». 


م تلق فكرة استئجار طلاب جامعيين جيشأً خاصاً استحسان عديد من مموليهم 
(أضف إلى ذلك أن الحكومة السودانية لبن تسمح للمؤسسات بالدخول بأي حال)؛ 
ولذلك فكرت المجموعة بطريقة أخرى لاستئجار قوة عسكرية» واستطاعت استئجار 
طائرة غير مأهولة من مؤسسة عسكرية خاصة قفكنت من رصد ميات اللاجئين في 


424 


حينئذ أرتدى سام بيل بزته الوحيدة وذهب إلى مكاتب شركة "إيفرجرين 
إنترناشونال" في واشنطن» وهي شركة تعمل في مقاولات الطيران. وقد تحمس مسؤولو 
الشركة التنفيذيون لفرصة الأعمال هذه ووصفوا خطتهم للطلبة بتأجيرهم أريع 
طائرات غير مأهولة جديدة» يمكن تشغيلها من يعيد من الولايات المتحدة الأمريكية 
لتطير فوق دارفور. وبدت الفكرة رائعة إلى أن قدمت إيفرجرين لسام بيل التكلفة: 22 
مليون دولار في السنة. فسأل طلاس الكلية حينذاك «إن كأن لدى المأؤسسة أى خيارات 
لمتسوقين محدودي الميزانية جدأ»؛ فعرضت إيفرجرين حينئذ طائرة غير مأهولة أقدم 
طرازا بسعر أقل كثيرا. 


ولحسن حظ شبعة التدخل في الإبادة الجماعية» عرض الطلبة الفكرة على خبير 
حقيقي. يشرح هانيس رد الخبير بقوله: «قال: أولآء يمكن لعاصفة رملية القضاء على 
الطائرة غير المأهولة. ثانياء يمكن إسقاطها. ثالئأء إن لم يحدث أي من هذين الأمرين؛ قد 
تستولي عليها الحكومة السودانية وتحوز تقنيتها»» الذلك تبئّن عدم صواب فكرة الطائرة 
غير المأهولة». 


وي المحصلة: انتهى الأمر بطلبة شبكة التدخل في الإبادة الجماعية باستخدام المبلغ, 
اللاجئين في دارفور. لكن هذا القصة الغريبة توضح مدى التغيرات المائلة الى طرأت 
الآن على من يمكنه الوصول إلى تقنيات عسكرية متقدمة كالروبوتات. لقد أصبحت 
الجر ''مصدراً مفتوحا". 


الخرب الهجينة 


يشير المؤرخ ماكس بوت إلى أن «التقنية هي الفاصل الكبير والمعادل الكبير في 
الشؤون العسكرية».” فإن تكن الولايات المتحدة الأمريكية هى الدولة القومية الأقوى في 
التاريخ» فهذا مرده بشكل عام إلى تقئيتها. ومع ذلك؛ لم تستطع هذه الدولة العظمى تحويل 
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القوة إلى انتصارات دائياً. وبدلاً من ذلك تمكنت جماعات. حتى إنها ليست بدول. مسن 
إحباطها وإرباكها باستتخدام أسلحة رخيصة الثمنء متدنية التقنية» كالسيارات المفخخة 
والعبوات الناسفة. لا بل وأكثر» إذ يمكن هذه الجماعات استغلال عديد مسن التقنيات 
العالية ذاتها التي أنفقت دولة عظمىء كالولايات المتحذة الأمريكية, على تطويرها 
مليارات الدولارات. 


وقد تكون الاستثارات التي جرى توظيفها لتطوير الملاحة عير الأقمار الصناعية 
وشبكة الإنترنت انبثقت أصلاً من وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة 
الدفاع» لكن يمكن لأي جماعة إرهابية الآن تحديد مواقع الأهداف بدقة باستخدام وسائل 
النظام العالمي لتحديد المواقع التي يشترونها من موقع 81118201.6011.. 


ولعل أفضل مثال يوضح ما تُلحقه هذه التغيرات بالحرب هو "حزب الله" أحد أكثر 
الجماعات ابتكاراً في الحرب اليوم. وهو تنظيم شيعي بشكل عامء بدأ حركة دينية متطرفة 
في لبنان عام 1985. ومنذ ذلك الحين» اتخذت الجراعة عدد وافراً من المويات والأشكال. 
والحزب في الوقت نفسه تنظيم شبه عسكري (قادر على حشد مأ يصل إلى 10 آلاف 
مقاتل)؛ وهو حزب سياسي (له 14 مقعداً في مجلس النواب). وتكتل إعلامي (يشغل 
شبكاته التلفازيةء والإذاعية» والإنترنتية الخاصة به)؛: ومنظمة للتنمية والمعونات (تموّل 
نظامه الخاص به المكوّن من مستشفيات» وعيادات» ومدارسء بالإضافة إلى برتامج رفاهية 
في جل الجنوب اللبناني).* 


وف صيف عام 2006 اختطف مقاتلو "حزب الله" جنديين إسرائيليين» فأثار صعود 
هذه الجماعة حفيظة اليش الإسرائيلي الذي شن هجوماً انتقامياً هائلاً كان الهدف منه 
تلقين "حزب الله" درساً وإجباره على إعادة الجنديين المختطفين. ولم يبد القتال متكافئاً. 
فأحد الجانبين كان دولة تمتلك أكثر الجيوش تقدماً واحترافاً في المنطقة. ولم يسبق لها أن 
خسرت حرباً؛ أما الطرف الثاني فلم يكن دولة» ولم تكن الموارد المالية التي بحوزته. 
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لينفقها على الأسلحة والقوات (مما يجمعه الحزب من تبرعات ومعونات من إيران)؛ 
تشكل إلا 1/ من ميزانية الدفاع الإسرائيلية. 


يقول اللواء عودي شاني؛ مدير فرع الاستخبارات في "جيش الدفاع الإسرائيلي": 
«كثيرون قللوا من شأن العدو على أنه بدائي».* لكن سرعان ما اكتشفت إسرائيل أنها غير 
فادرة على إلحاق الهزيمة ب"حزب الله"؛ للمرة الأولى في تاريخه يفشل ججبيش اللسبلاد في 
سحق عدو عري. فمع انتهاء حرب الأيام الأربعة والثلاثين بوقف إطلاق النارء فقدت 
إسرائيل ما يزيد على 120 جندياً قتيلً؛ ونحو 500 جريحء بالإضافة إلى 43 مدنياً آخرين 
قتلوا و4262 جرحوا بفعل الصواريخ والقذائف التي أطلقها "حزب الله" على المدن 
الإسرائيلية. ولم تستطع إسرائيل استعادة جنديَيهاء وأجير رئيس أركان حربها على 
الاستقالة. وبعكس إسرائيلء أقام "حزب الله" عرضاً عسكرياً شارك فيه أكثر من مليون 
من أنصاره الذين ذهبوا ليحتفوا بها أسراه قائدهم نصراً إهياً واستراتيجياً.؛ 

لقد استطاعت تلك الجهة الصغيرة جداً التي ليست دولة تحقيق مالم تستطع جيوش 
الدول العربية مجتمعة (التي خسرت كلياً أمام إسرائيل في الأعوام 1948 1967, و1973) 
تحقيقه» أي اكتشاف كيف تقاتل فيما أساه الفريق أول بحري جيمس ماتيس «حرباً 
هجينة».” ف"حزب الله" ليس ليكله شكل منتظم تماماً. إنه يمزج بين القوة السياسية: 
والدينية» والاقتصادية» والعسكرية. ومتى حان وقت القتال الحقيقي؛ يمكنه نشر مقاتليه 
في وحدات لامركزية» يمكنها التحرك للهجوم معأء لكن تتفرّق وتختفي كلما حاول اليش 
الإسرائيلي تحديد موقعها لضربها في الميدان. والأهم. أن الجماعة استطاعت الجمع بين 
التكتيكات التقليدية ارب العصابات » ودهاء الحرب التقليدية: وأحدث التقنيات 
العالية. 


وقد تكون إسرائيل من أولى الدول التي طورت الطائرات غير المأهولة واستخدمتها 
في الحرب. لكن هذا لم يحل دون أن تكون أول دولة تتعرض هجوم طائرات غير مأهولة 
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من جهات ليست دولا. فمع أن | سرائيل استخدمت عشرات الطائرات غير المأهولة في 
هجراتها على لبنان» فقد شغل "حزب الله" ما لا يقل عن ثلاث طائرات غير مأهولة من 
طراز 'مرصاد" فوق إسرائيل: تحمل كل واحدة منها نحو عشرين رطلاً من المتفجرات 
المحشوة بالكريات المعدنية التى تجعلها أشد فتك ؟ 


وفيا كانت النفائات والطائرات غير المأهولة الإسراثيلية تحوم في سماء لبنان بحثً عسن 
أهداف تضريهاء سقطت وابلات من صواريخ "حزب الله" المخبأة على المدن الإسرائيلية. 
لاق عديد منها ما بلجهزة نكم من بعدء وأما جهزة توقيت مقةة» ها ريج 
الإسرائيليين فأرسلوا حينها قواتهم البرية إلى داخل جنوب لبئان. وكانت فكرتهم أنه إذا لم 
يتمكنوا من تدمير الصواريخ من الجو» فسيمكنهم التحكم في المنطقة التي تُطلى منها 
الصواريخ, ما يجعل المدن الإسرائيلية خارج مدى التهديد. 


وهنا أيضاء أثبتت هذه القوة التي ليست دولة أنها مبتكرة بشكل مذهل. وبحسب 
التقارير الإعلامية الإسرائيلية» لم يكن "حزب الله" «قادراً على اخمتراق نظم الجسيش 
الإسرائيلي الحاسوبية قبل ا هجوم» فقطء ولكن أيضأاً اخترق أنظمة الميش اللاسلكية 
(المشامبة لتلك التي يستعخدمها اجنود الأمريكيون).” والمثشير أن هجمات الإنترنت التي 
شنتها الجماعة على إسرائيل بدت أنها جاءت أصلاً من شركة كيبل في جنوب تكساس» 
مزود خدمة البث الكيبلى في ضواحي في رجينيا ينياء ومن خموادم لاستضافة المواقع الإلكترونية 
01 


في دهي, ومونتريال» ويروكلين» ونيوجيرسي. لكنها في واقع الأمر كانت " مقر صنة 
جميعاً من قبل متسللى "حزب الله". 


وتعليقاً على ذلك» وصفت مقالة عن الاستراتيجية: «هذا ما يُعرف في مهنة الإرهاب 
لإلكتروني اسم "اضرب عميلة”" 017/11216-2-201» وهو شبية جدا بلعبة "الكرنففالى" 


على الإنترنت".!' لا بل واخخترقت الجماعة شبكة الهائف الخليوي الإسرائيلية» وتنصتت 
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على المكالمات الماتفية التي يجريها إلى الوطن قادة وجنود عسكريون إسرائيليون في الميدان» 
هدف الحصول على أسمائهم الرمزية اللاسلكية وغيرها من المعلومات ة ا 
أشار تقرير مطوّل عن الحربء فقد «وفرت البيانات الاستخباراتية لمقاتلي "حزب الله" 
معلومات تكتيكية حساسة حول النئيات» ووضع القوات البرية الإسرائيلية ومكاتها».” 
وبذلك. تمكن مقاتلو "حزب الله" المسلحون هذه المعلومات من إحباط القوات 
الإسرائيلية المهاحمة. 


أثبت "حرس الله" أن الجهات من غير الدول قادرة على اكتشاف الاستراتيجيات 
للامتنائارة يغية إيطال مفعول اليزة الهائلة للدوثة من حيمث القسوات واللنجم» وكذلك 
التغلب على الدول في لعبتها العالية التقنية. وى! علق ضابط السيش الأمريكي المتقاعد 
رالف بيترز: «بوضع كل الازدراء الذي نكنّه للإرهابيين جانبأء عليدا أن ندرك أن إعداد 
''"حزب الله" نفسه لحرب ضد التفوق العسكري قد فاق أي تنظيم عسكري آخر في 
زماننا... ومع أن هذا الحزب لم يقض على خصمه هذه المرة» ققد شكّل له صداعاً 
بالتأكين) 4 


غياب الدولة أو الأحذية ليس مشكلة! 


لا يقتصر استتخدام المنظومات غير المأهولة على التنظييات الواسعة النطاقء. مثشل 
"حزب الله" الذي مع أنه ليس دولة» يسيطر بالتأكيد على كمّ كبير من العتاد. فالمؤسسة 
العسكرية الخاصة السيئة الذكر "بلاكووتر"» على سبيل المثال» استحدثت في هيكلها قسأاً 
للمنظومات غير المأهولة عام 2007 سعت من خلاله إلى استئجار طائرات غير مأهولة. 
ومناطيد صغيرة غير مأهولة للقيام بأعمال الاستطلاع والمراقبة. وفي الحقيقة؛ توقع جندي 
من القوات الخخاصة الأمريكية تنامي "الاستخدام الشركاتي" للمنظومات غير المأهولة من 
قبل مؤسسات جمع المعلومات الاستخباراية العسكرية الخاصة والشركاتية» حتى وصوغ 
عبارة "الروبوتات المرتزقة" لوصفها. 15 


49 


الحرب عن بعد: دور التكنولوجيا في الحرب 


وفي المقابل» و بحسب أحد المسؤولين التنفيذيين و فى إحدى منظات حقوق الإنسان. 
تحدثت مجموعات إنسانية عديدة حول ضرورة المتابعة الفعلية للخطط التى وضعها طلسهة 


سواثمور أول مرة» و«الحصول على طائرات غير مأهولة خاصة بنأ). 


ولعل أفضل مثال يوضح كيف تم تذليل الصعوبات أمام المجموعات التي تسعى إلى 
تطوير هذه المنظومات المتطورة أو استمخدامها يتمثل في "فريق جراأي ' 7ا0182 21688507 أحد 
المتنافسين في التتحدي الكبير الخاص بوكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة 
الذفاع عام 2003. "جرأي إنشورانس' ' شركة تأمين مملوكة لعائلة في مدينة ميتيري بولاية 
لويزياناء على تخوم مدينة نيو أورليائز تماماً. ويشرح إريك جراي قاتلا إنه يمتلك المؤسسة 
مع أخيه وأبيه» وإن دخول المؤسسة عالم الروبوتيات جاء من باب الدعابة: «قرأت مقالة 
في مجلة بوبيولار سايدنس عن سباق العام الفائت. ثم ألقيت المجلة خلف مكتبي. وفيا 
بعدء زارني في مكتبي شقيقي وقرأ المقالة» وسألني بصوت عال: هل قرأت عن هذا 
السباق؟ وأجبته: نعم؛ قال: ألا تجربه؟ قلت: بلى» فلنجرب حظنا».* 


م يكن لدى الأخوين جراي شهادة دكتوراه في الروبوتيات» ولا تخشيرات عسكرية 
بمليارات الدولارات تدعمهماء ولا حتى إلمام عال بالحواسيب. لكنهما استدعيا رئيس 
قسم المعلوماتية» المكون من عشرة أشخاصء في شركة التأمين الخاصة بالعائلة ليرشدهم 
إلى ما يمكنهم فعله؛ فذهب الرجل واشترى بعض القطع والمكونات المتنوعة المذكورة في 
مقالة المجلة. واصطحبا حاسوبه| القوي إلى معرض للقوارب. وبدأ الأخوان جراي 
بعدها القراءة عن برججة ألعاب الفيديو» ظنأ منهما أن برجة سيارة روبوتية لقيادتها في 
مضار العالم الحقيقي شبيهة ب" تحريك وحش من الرسوم المتحركة في العالم الافتراضي". 
وتم تحميل كل شيء في سيارة "فورد إسكيب" هجينة متعددة الاستخدامات؛ أسمياها 
"كات5". على اسم إعصار كاترينا من الدرجة الخامسة, الذي ضرب بلدتم) قبل بضعة 
أشهر فقط من السباق. 
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وحين جاء موعد السباق لمعرفة من الذي استطاع تصميم أفضل مركبة عسكرية 
مستقبلية مؤتمتة؛ وقفت المركبة التي شارك بها تيم جراي إلى جانب روبوتات صنعها بعض 
أعرق الجامعات والشركات. وبعدهاء ل تجدز كات5 مضضار السباق بطوله فحسب 
(مستذكرين أنه ما من روبوت تمكن من المضي أكثر من بسضعة أميال في السنة السابقة). 
ولكنها حلت أيضاً في المركز الرابع بين 195 متسابقاًء متخلفة ب37 دقيقة فقط عن 
الروبوت ستاتئلي الخاص بسباستيان ثرون. وعلى ذلك علق إريك جرايء الذي أنفق 650 
ألف دولار لصنع روبوت عجز البتتناجون وأفضل الجامعات البحثية كلها تقريباً عن 
صنعه في العام الذي سيقء قائلاً: «ما أجمل أن يجهل الناس أن ثمة شيئاً مستحيلة» .17 


لا يبدو أن هناك كثيرا من القواسم ال مشتركة بين الفتية في غرف نومهم اللجامعية: 
والجماعات الشرق أوسطية المقاتلة» وشركات التأمين» لكنهم جصيعهم جزء من ظاهرة 
أكبر كثي رأ المراحل المبكرة لإعادة توزيع عالمي جديدة للقوة. ومن العوامل الني أدت إلى 
نشوء الدولة القومية في القرون الماضية قدرتها على تعبئة وتنظيم أعداد هائلة من الجنود 
الذين يمكن استخدامهم لدحر أشكال الحكومات الأخرى (الدوقيات؛. الدول المدن. 
القبائل» وهلم جرأ). ومن هناء دعت الحاجة إلى دعم هذا الجيش الدائم الحاجة إلى تكوين 
بيروقراطية حكومة الدولة وهيكلها الضريبي. وكا قال المؤرخ تشارلز تيل قولته الشهيرة 
حول صعود الدولء. فإن «الحرب صنعت الدولة» والدولة صنعت الخرتب».5! 


إذا كانت الثورات السابقة في الشؤون العسكرية مرتبطة بالمساعدة في تحفيز الصيغ 
المركزية من حكومات الدول (مثل الكيفية التي ساعدت بها ثورة البارود على صعود 
الإمبراطوريات الاستععارية)»"' تحصل هذه الثورة في فترة تصبح القوة فيها لامركزية. 
وأكثر تسطحأء وغير حكومية بشكل متزايد. واليوم» أخذت الجهات من غير الدول تحوز 
يشكل متزايد القوة» والموارد» وسلطة اتخاذ القرار. 


431 


الحرب عن بعد: دور التكنولوجيا في الحرب 


وفى الأمور الاقتصادية والتجارية» مارس نحو 60 ألف شركة متعددة الجدسيات في 
العالم اليوم نفوذاً اقتصادياً واضحاً يقع خارج نطاق سيطرة أي دولة مفردة.” وبالمشل» 
برهن المتبرعون الأفراد أن تأثيرهم في مكافحة الأمراض العالمية» كمتلازمة نقص المناعة 
المكتسب (الإيدز) أشد تأثيراً من الحكومات بكثير. 


وفي الواقع» تتمتع المؤسسات العسكرية والشرطية في عديد من الدولء مثل لبدنان 
حيث يوجد "حزب الله "» بسيطرة أقل على ما يجري داخل حدودها من قبل مختلف 
الجماعات شبه العسكرية وأمراء الحرب. يسمي المحلل الأمئي جون روب هذا الصعود 
"الحرب المفتوحة المصدر"؛ وهي أشبه بشيفرة برمجية حاسوبية مفتوحة المصدر مكل 
"لينوكس" التي يمكن لأي أحد استخدامها وتطويرهاء وكذلك هي الخال أيضاً بالنسبة 
إلى الحرب المفتوحة أمام أي تنظيم لديه الإرادة للمفي إلى الرب. وأمام روح الميادرة 
القاتلة. !2 


وهكذاء فإن تنامي استخدام المنظومات غير المأهولة متضمّن في ظاهرة سيامسية أعم 
تجري في سياسات القرن الحادي والعشرين. ول تبق الحرب تشتمل على أعداد هائلة مسن 
الجنود المواطنين يشتبكون في ميدان معركة محدد. ى| لم تيق حكرا على الدول وحدها. 
وهذا يعني أننا نشهد أنبيار اثنين من أطول الاحتكارات أمدا في تاريخ الحرب والسسياسة. 
وقد يستذكر التاريخ هذه الفترة على أنها تتميز بمخسارة 400 عام تقريباً من احتكار الدولة 
لتحديد أي المجموعات يمكنها المضي إلى الحرب. وخسارة البشرية بالتزامن مع خمسارة 
0 عام تقريباً من احتكارها تحديد الذين سيقاتلون في هذه الحروب. 


وكون هذه الاحتكارات ولت لا يعني أن الدولة ستتلاشى قريباً جدأء ولا الجنود 
البشريون المعنيون بتلك المسألة؛ لكنه يعني أن أمام المؤسسات العسكرية للدولة منافسة 
جديدة في ميدان المعركة» منافسة سيكون فيها أيضاً أحدث التقنيات المتقدمة: ومنها 
المنظومات غير المأهولة. 
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وسوف يشترى بعض هذه الجهات من غير الدول أسلحته غير المأهولة من السوق 
المفتوحة. وكا يقول الصحافي نوح شاكتان عن الروبوتات العسكرية» فإن «العتاد المادي 
الفعللي رخيص الثمن» وستنتشر البرامجيات».** وهذا يعني أن هذه المنظومات ستتتهي 
حتما في أيدي جماعات يستحسن ألا نراها تمتلك هذه التقنية. وكيا يقول المشل: ني تجارة 
السلاح ليس هناك أصدقاءء بل عقود فقط»). 7 


وقد لا تشتري جهات أخرى منظوماتها من السوق المفتوحةء بل تحصل عليها من 
السوق السوداء. أو حتى عن طريق السرقة المحضة. يصف أحد خخسيراء الروبوتيات فى 
الجيش الأمريكي (مستذكراً كيف انتهى الأمر بطائرات ريفين غير المأهولة بأن أصبحت في 
يد المتمردين العراقيين أيضاً): «اختفى روبوت من أفغانستان فغدا سلعة معروضة للبيع في 
السوق صباحا».*2 ومازال احتمال أن يعمد آخرون إلى فعل ما فعله الأخوان جراي وبناء 
منظوماتهم الخاصة بهم قائمأء ربا حتنى بأفضل مما يمكن أن يكون في يد المؤمسسات 
العسكرية الخاصة بالدولة. 


والنتيجة هي استمرار انتشار مدى الجماعات التي تستخدم هذه الأسلحة المتطورة» 
وظهور الروبوتات العسكرية فجأة في أماكن غير متوقعة إطلاقاً. فعلى سبيل المثال. 
انتشرت القوات الفرنسية عام 2004 في ساحل العاج (كوت دي فوار)ء مستعمرتها 
السابقة في غرب أفريقياء للمساعدة على فرض وقف لإطلاق النار بين الحكومة 
والمتمردين المحليين. وجاءت القوات الفرنسية بلا أي دفاعات جوية؛ معتقذدة أنه ليس 
هناك كثير لتخشاه عند انتشارها في الدولة التي تحتل المرتبة 157 بين أفقر الدول في العالم. 
وفي 4 تشرين الثاني/ نوفمبر 2004: حلفت طائرتا "إيروستار' 620818ه إسرائيليتا 
الصنع فوق القاعدة الفرنسية» تستكشف الأهداف وتضع إحدائياتها بوساطة النظام 
العال مي لتحديد المواقع. وبعد بضع ساعات» حلقت مقاتلات "سوخوي" روسية الصنع 
وقصفت القاعدة الفرنسية بالقنابيل» مخلفة نسعة جنود فرنسيين وعامل إغاثة قتلى. وتبين 
فيها بعد أن هذا البلد الصغير جداً استأجر خدمات مؤسسة عسكرية إسرائيلية خاصة 
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مع المعلومات الاستخباراتية» ومجموعة طيارين بيلاروسيين من اليش الأحمر سابقاً 
ليكونوا سيلا" مجه الحوي. 


يحذر نوح شاكتان قائلاً: من دولة» من غير دولة» جوية: برية» بحرية... علينا 
الاعتماد على كل جهة أخرى تمتلكها. لا يمكننا افتراض أنه سيكون للولايات المتحدة 


الأمريكية ميزة تقنية كرىق دائأ». 26 


'"أسامة بوت لادن”": الإرهابيون والتقنية 


ربا يكون نمط معيشة الاعات الإرهابية بالكامل سكنى الكهوف وارتذداء العباءة: 
لكن الافتراض السائد هو أن هؤلاء. على شاكلة القاعدة» ليسوا مهتمين جدا بالتقنية. وى) 
يقول الفريق لانس سميث. نائب قائد القيادة المركزية الأمريكية؛ فإن «أحد أسبياب 
الصعوبة التي نواجهها في القبض على أسامة بن لادن وغيره من قيادات القاعدة هو 
إدراكهم أن التقنية ليست صديقتهم... تعلّم كثير من أعدائنا أن الطريقة لمحاربتنا هي ألا 
يستخدموا التقنية».*” 


وشأنه شأن عديد من الاقتراضات الخاصة بالإرهاب» هذا الافتراض مغلوط إلى حد 
كبير. ففي السنوات التي أعقبت أحداث الحادي عشر من سبتمبر تطورت القاعدة من 
جماعة عالية المركزية» خططت كل عملياتها من بضعة مواقع في أفغانستان, إلى حركة عالمية 
تنتشر خخلاياها في أنحاء العالم. وبهذا التحول» غدت التقنية أساسية لجمع شمل الجماعة, 
وكذلك لزيادة أعدادها. وى] خلصت دراسة أجريت على الجماعة عام 2006: بعنوان 
«الإرهاب العالي التقنية: استخدام القاعدة للتقنية الجديدة».* تعد التقنيات أساسية 
للجاعة في كل شيء. ابتداء بالعثور على مجندين جدد. وتحويلهم إلى متطرفين» ومع 
التبرعات ونقلهاء وتبادل التدريب والخبرات» وتناقل خطط الهجوم. 
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كا أن المواقع الإلكترونية على شبكة الإنترنت» مثل منتديات الحسبة «تقدم أخباراً عن 
العراق» وروابط للقاطع فيديو من مناطق الصراع التي يجري فيها الجهاد» وصوراً 
للشهداء» وحججاً دينية تسوّغ الجهاد. وهناك أيضاً إعلانات عن فرص عمل في 
الجهاد».” كما تستضيف بعضي المواقع الإلكترونية المتطرفة الأخصرى غرف دردشة. 
ومجلات إلكترونية» ومقاطع فيديو يمكن تنزيلها على ا هواتف الخليوية تنضمّن أحدث 
الدعايات الإعلامية» وكذلك إرساها إلى أصدقائك. لاء بل وهناك موقع إلكتروني يمن 


زائره من مبايعة أسامة بن لادن بملء استيارة إلكترونية 30 


كذلك يستخدم الإرهابيون تقنيات جديدة لتوظيف طرق أكثر حداثة وابتكاراً. 
ومنها صناعة ألعاب فيديو مزدهرة تستهدف الشباب المسلمء وتركز على فكرة استخدام 
العنف. وفي اللعبة الشعبية الدفاع عن الأمة 177111615 على سييل المشال» تمسة 


محارب افستراضى ينتشي بمحاريسة الحسيش الأمريكيء والمستوطنين الإسرائيليسين» 
و"الروبوتات القاتلة" طيعاً !3 


وبوجود المنظومات غير المأهولة:؛ تنتقل هذه التقنيات من الدعاية الإعلامية وتلقين 
العقائد للمجندين في العالم الافتراضي إلى تنفيذ العمليات في العالم الحقيقي. وهناك أصلاً 
موقع إلكتروني مرتبط بالقاعدة يمنح المجندين الفرصة مثلاً لتفجير عبوة ناسفة من بعيد 
في العراق وهم جالسون أمام حواسيبهم المنزلية» وهي النسخة الإرهابية المشاءهة لطياري 
الطائرات غم المأهو لة في نيفادا. واستكشفت القاعدة بدورها إمكانية استخدام المركيات 
غير المأهولة لاغتيال الرئيس بوش في قمة مجموعة الدول الكثإني في إيطاليا.”* وعليه» يحذر 
اللواء بحري كريس باري قائلاً: (عاجلا أو أجلاًء ستشهد طائرة "'سيسنا" هصموم 
مبريجة للطيران والاصطدام بأحد المباني».52 


نسهم المنظومات غير المأهولة في توسيع شريحة الذين يمكنهم إحداث الضرره وفي 
الوقت نفسه مضاعفة حجم الدمار المحتمل الذي يمكن أن يتسببوا به. ولعل أشرس 
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الإرهابيين الذين ينبغي إيقافهم هم الذين لا يبالون بحياتهمء لأنه لن تكون أساليب 
الدفاع والردع الاعتيادية مجدية معهم. ولحسن الحظء أولئك البشر الذين يمتلكون غريزة 


الموت هذه نادروتث. 


وقد كان روبرت فيتكلشتاين من رواد مشروع تدعمه وكالة مشروعات اليبحوث 
المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع» ويتعلق بها وصفه بأنه المرحلة المقبلة من «نقطة التقاطع بين 
الروبوتيات والجماعات الإرهابية» وبخاصة بالنظر إلى الروبوتات على أنها منصات 
لأسلحة الدمار الشامل».** ويضيف قائلا: «قد نكون في "العصر الذهبي" للانتحاريين 
لكن دوام هذه الخال قد لا يكون ممكناً. وبأي شكل من الأشكالء قد تكون هناك جماعات 
لا يسعى كل عضو فيها إلى الفوز بالاثنتين والسبعين من احور العين الآن [إشارة إلى 
الدعاية الإعلامية الخاصة بتجنيد المتطرفين التي مفادها أن الشهداء ستتلقاهم في الجنة 


أنتانت وسبعون من الحور العين1». 


إن لم يكن من سيغدو إرهابياً على استعداد لارتداء سسترة محشوة بالمتفجرات أو 
الطيران بطائرة وصدمها بأحد الأبنية» تعني المنظومات الروبوتية الجديدة أنه في وسعه 
تحقيق هدفه الآن من بعيد أو أوتوماتيكياً والبقاء على قيد الحياة للقتال يومأ آخر. وبحسب 
أحد الخبراء الأمنيين: افى وسعك أن تكون ضعيف القلب» وأن تكون في الوقت نفسه 
إرهابياً».*7 وهذا التغير هائل» لأنه بالإمكان مضاعفة عدد الهجمات» حيث إن الإرهابيين 
الاتتحاريين لهم تاريخ انتهاء للصلاحية. وفي المقابل» وفيم| لو فشلت الهجمات. لا تشكل 
الآلات المستولى عليها مصدراً جيداً لمعلومات استخباراتية بقدر ما يمكن انتزاعه مسن 
إرهابي أسير؛ فإن تعذّبْ رويوتاً بمحاكاة الغرق» فلن تحصل منه إلا على الشرر المتطاير. 


وفي الوقت نفسه تمد المنظومات غير المأهولة الإرهابيين بقدرات وإمكانات تفوق 
حدودهم العادية. وقد قال أحد المحللين عن الروبوت في يد الإرهابيين إنه «تي الأساس 
انتحاري يتناول المنشطات».* وحين لا يكون السائقون مبالين بحياتهم يمكنهم بكل 
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سهولة اختراق الحواجز التقليدية؛. كالأسيجة والجدرانء أو الطيران فوقها. ويواجه 
العملاء السريون أصلاً صعوبة جمة في حماية الرئيس من هم على مد البصرء كالجمهور في 
خطاب يلقيه؛ فتصور مدى صعوبة حمايته من سينفذ الاغتيال بالتحكم من بعيد» على بعد 
أميال أو مدذن. 


وعليه» يعتقد روبرت فينكلشتاين أن «الروبوتات قد تكون جذاية جد [للارهابيين]. 
ومتوافرة حالاً. وسيمكنك بسهولة كبيرة تطيير أشياء إلى داخل البيت الأبيض من أسطح 
لا تبعد إلا بضعة مبان... أنا مندهش حقاً لأن هذا الأمر لم يحدث بعد».7 وكما خلصت 
إحدى دراسات سلاح الجو عام 2006»: أسوأ ما في المنظومات غير المأهولة أنها 'منصة 
مثالية'"*” لنشر أسلحة الدمار الشاملء. مثل الأسلحة البيولوجية أو الكيميائية» وخير مثال 
في هذا السياق هو استخدام الطائرات غير المأهولة في الزراعة لرش المبيدات» حيث لا 
يكون الطيار في هذه الحالة راغب أبدً في أن يكون قريباً من المكان الذي يجري "رشه". 


وكما يتم من نيفادا تطيير جل الطائرات العسكرية الأمريكية غير المأهولة فوق 
العراق» كذلك يمكن للمنظومات غير المأهولة أن تمنح الإرهابيين الذين لا يقدرون على 
دخول الولايات المتمحدة الأمريكية ميزة الوصول والدخول إلى أماكن لم تكن متاحة لمهم 
من قبل. ولذلك فا هدف من جل تركيز الحكومة الأمريكية على منع هجهات أسلحة 
الدمار الشامل على الأراضي الأمريكية هو الدفاع ضد تهديد الصواريخ البالستية العابرة 
للقارات» حيث يزيد ما تتصرفه الحكومة الأمريكية على اليرنامج الوطني للدفاع 
الصاروخي حتى الآن على 54 مليار دولار. لكن هذه الصواريخ ليست في متناول إلا عدد 
قليل من الدول (لا إيران ولا كوريا الشمالية متلكها)؟ وبالتالي فإن أي هجوم قد يحدث 
سيكون وراءه إما قادة دول يغدون انتحاريين» أو إرهابيون يتمكّنون من الاستيلاء على 
صواريخ موجودة أصلاً (على سبيل المثال» قاعدة صاروخية روسية أو صينية)» وا لحصول 
على شيفرات اللأطلاق» ومعرفة كيفية استخدامها. 
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وبالعكسء تجعل المعدات التي تمكن المستخدم من تجميع القطع بنفسه الرويوتات 
متاحة لأني شخص تقريبأء حتى المنظومات ذات الإمكانات التي كانت تعد منذ سنوات 
قليلة خصصة للأغراض العسكرية. كريس أندرسون. المحرّر في جلة واسرد 21704 
يستضيف موقعاً إلكترونياً اسمه 2[7-19707:65 [نفذها بنفسك-الطائرات غير المأهولة] 
يبين فيه كيفية صنع منظومات ممائلة لمنظومات تكتيكية أمريكية لكن بتكلفة أقل كشيرا 
ومنها طائرة غير مأهولة يمكنها الطيران مدة ساعة» ويتم التحكم بها بوساطة النظام 
العالمي لتحديد المواقع والرسائل الندصية» لكنها لا تكلف إلا 1000 دولار.” بل إن 
الصانعين الهواة تمكنوا من صنع طائرات غير مأهولة يمكنها الطيران مسافات بعيدة جدأً 
وبدقة بالغة. وفي عام 2003 على سبيل المثال» أطلقت مجموعة من عشاق نياذج الطائرات 
طائرةٌ غير مأهولة مصنوعة يدوياً تدعى "روح مزرعة بت" ص1 اانا 01 اأتام5. وقد 
صمّم هذه الطائرة رجل كفيف يبلغ عمره 77 عامأء وكانت متطورة بم| يكفي لتطير بنفسها 
عبر المحيط الأطلمبى. وهوايات قوم قد تكون عند قوم سلاحاً. 


وفيا يتعلق بالتنظييات من غير الدول» فمن الجائز أن يكون في صالح الحماعات 
الإرهابية ميزة تتعلق بالتقنية العالية» أي قدرتها على الاستفادة مجاناً من الاستثمارات الي 
وظفتها الدول والصناعة لتطويرها. فالمبلغ الإجمالي لموارد القاعدة المالية يعتقد أنه يعادل ما 
تنفقه المؤسسة العسكرية الأمريكية في ساعة واحدة تقريباً في العراق. لكن حين أرادت 
قوات القاعدة استهداف قاعدة للجيش البريطاني خارج البصرة في العراق عام 2006, لم 
يكن عليها اختراع صواريخ تطلق في الفضاءء أو صناعة أقمار استطلاع صناعية باهفظة 
التكلفة يمكنها التفاط صور للأرضء ولكن دخل ناشطوها إلى الإنترنت (الني لم نضطر 
القاعدة إلى المساهمة في تكاليف تطويرها) ونزُلُوا صوراً للقاعدة البريطانية من موقع 
"جوجل إيرث". وكانت اللقطات مفصلة جدأً إلى درجة أخهم استطاعوا تسديد مدافعهم 
المهاون بحيث استهدفت الخيام غير المحصنة في القاعدة» بدلا من المباني الى يمصعب 


تدمير هه 0ه 
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مخاطر يوم سبئ 

عند التفكير في المخاطر الإرهابية الناجمة عن المنظومات غير المأهولة؛ ينصح خبير 
الروبوتيات روبرت فينكلشتاين بألا ننظر إلى تنظييات على شاكلة القاعدة فقط #يمكنها أن 
تمعل مثلاً واحدأء مثل تيموثي ماكفيء أكثر إرعاباً».'* ويصف سيتاريو يقوم فيه اسضعة 
هواة بإغلاق مأنهاتن بسهولة نسبية». (ونظراً إلى أن ناشر كتابي موجود في ماءهاتن» قررنا 
ألا ننشر التفاصيل في الكتّاب). فقد كتب جويل جاروء المراسل التقني في صحيفة 
واشنطن بوست: ايمكن لشخص أل معي مفعم بالمرارة» أو لطالب جامعي منشق عاقد 
العزم على الشهادة -من مختير بيولوجي متواضع على سبيل المثال- أن ينشر الموت بأكثر مما 
صورته السيناريوهات النووية. لا بل ويمكن أن يحدث ذلك عن طريق الخطأ» 43 


وفي النظرية السياسية» جادل فلاسفة بارزون من أمثال توماس هوبز بأن على الأفراد 
طاعة الحكومات دائا لأنه بالتكاتف وطاعة ولى الأمر وحدهما يمكن للناس حماية 
أنفسهم؛ وإلا فستكون الحياة #بغيضة؛ وموحشة؛ وقصيرة». وقد جاء كلامه هذا في 
معرض وصفه الشهير لعالم بلا حكومات. لكن أغلب الناس ينسون النصف الثاني من 
الكلام الذي قاله هوبز: «المفهوم أن التزام الرعايا نحو الحاكم يبقى ما بقي سلطانه الذي 
يستطيع به حمايتهمء ولا بقاء لهذا الالترام إذا فقد السلطان».** 


وإذ ينظر عدد من العلاء والمحللين إلى هذه التقنيات الجخديدة» كالروبوتيات» والذكاء 
الاصطناعي والتقنية النانوية؛ يجدون أن السلطة الهائلة لن تبقى في يد الدول فقط. ولن 
تقتصر أيضاً على تنظييات من غير الدول من أمثال "حزب الله" أو القاعدة. إنها في متناول 
الأفراد أيضاً. يتغير ميدان اللعب بالنسبة إلى حاكم هوبز. 


البشرية في أيديهم بمعنى الكلمة. ويرى أن التقنيات الجديدة تتبح للأفراد المبدعين رفع 
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سقف الممكن. ى) يتحدث عن سيرجي برين ولاري بيج اللذين كانا مجرد فتيين في جامعة 
ستانفورد لديهها فكرة مبدعة تحولت إلى "جوجل "» وهي آلية تسهل لأي شخص البحث 
في كل معارف العالم تقريباً. لكن فكرتهما التي تسأوي 100 مليار دولار ١تمكّن‏ أيضاً أولئك 
الهدامين». فبإمكانك البحث عن معلومات حول صناعة قنبلة خاصة بك يمكن تفجيرها 
بالتحكم من بعيدء أو عن الشيفرة الوراثية لبقة الإنفلونزا عام 1918 قدر ما يمكنك 
البحث عن آخر أخبار بريتني سبيرز.* ويصف كورزويل الفترة التي تلوح في الأفق من 
ْ تاريخ البشرية الذي ندخله؛ تماماً قبل التفرد الذي يأمل به: يبدو الأمر كأئنا نحن العشرة 
مليارات! واقفون في غرفة ومغمورون حتى الركب في سائل سريع الاشتعالء ننتظر 
شخصاً ما -أي شخص - ليشعل عود ثقاب». 16 


يعتقد كورزويل أنه لدينا ما يكفي من مطفئات ال حريق لتجنب أن تمتد إلينا السنة 
اللهب قبل أن يصل التفرد. لكن الآخرين ليسوا متأكدين من ذلك إلى هذا الحد. فعلى 
سبيل المثال» يخشى بيل جويء الذي يُلقب بأبي الإنترنت» ما يسميه أفراد «الدمار اللشامل 
الممكن بالمعرفة»؟ أي الأفراد الذين يهددون باستخدام الدمار الشامل الممكن بالمعرفة. 
ويقول: «لا نبالغ إذا قلنا إننا على عتبات الكمال الأخر من الشر المستطير» شر تتجاوز 
إمكانيته ذلك المدى الذي أورثته أسلحة الدمار الشامل للدول القومية» حتى بحصل تمكين 
مفاجئ ورهيب للأفراد».”* 


ويتفق كتّاب الخيال العلمي مع هذا الرأي. إذ يحذر جريج بير قائلاً: إن «الدمار 
الشامل الفردي» هو المعضلة الكبرى التى يجب علينا أن نقلق تهاهها بوجود تقنياتنا 
الجديدة. ويشير إلى أن عديداً من مختيرات المدارس الثانوية تتمتع الآن بتطور وقدرة 
تفوقان ما كانت عليه كبرى مختيرات بحوث البنتاجون إبان الحرب الباردة. ويوافق على 
ذلك فيرنر فينج» عالم الحاسوب الذي أصبح روائياً وحاز جائزة: «تاريخياء شكلت الحرب 


أ. يبلغ عدد سكان العام حالياً سبعة مليارات نسمة تقريباً. (المحرر) 
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دفعة للتقتيات. ونحن الآن في وضع إذا رخصت تقئيات معيئة كثيرأء فلن تقتصر حينها 
إمكانية ارتكاب أشياء رهيبة بحق ملايين الناس على الدول فقطء. ولكن ستتمكّن 
العصابات الإجرامية أيضاً من ارتكاب أشياء رهيبة بحق ملايين الناس. ماذا لو كان في 
وسعك شراء ثبيء يمكنه القضاء على كل شخص في بلد ما ب50 دولاراً؟ حينئذء وبشكل 
أساسي» يعد أي شخص يشكو سوء يومه تهديداً للبقاء القومي». * 


رصد الحوار: التقنية تقاتل دفاعا 


إن الأشخاص الذين يفكرون بطريقة علمية ليسوا وحيدين في قلقهم مسن التغيرات 
التي قد تلحقها التقنيات الجديدة بتجارة الإرهاب. يصف أحد ضباط العمليات الخاصة 
مستقبل مكافحة الإرهاس بأنه سيكون حاقلاً بمطاردة أولتك الأفراد الفائقي المتمكن: 
(المستقبل هو اصطياد الناس». * 


وفي عمليات الاصطياد هذه؛ قد تثبت التقنية المؤتمتة وغير المأهولة أنها عامل رئيس؛ 
أي أن الروبوتات ليست مجرد أداة جديدة في يد الإرهابيين» ولكنها أيضا إحدى ''مطقئات 
الحريق" التي تكلم عنها كورزويل التي ربم| تساعد على مسنعهم من إححراق العالم. فك 
استعمل "حزب الله" هذه التقنيات الجديدة لتصعيد هجاته على المدن الإسرائيلية» كذلك 
كأن رد إسرائيل منذ ذلك الحين بنشر طيقات من الدفاعات الموّتمتةء اليرية والحوية» التي 

من أبرزها "سكاي شيلد" 51551610 [درع الساء]» وهي منظومة رشاش مؤمتة أشبه 
كثيرأً بمنظومة (82-522) في بغداد. تقوم بإسقاط القذائف والصواريخ المتطايرة عبر 
الجدود.20 


لكن الدول المحاصرة بالإرهابيين لا يمكنها الاعتاد على مثل هذا الخط الأخير مسن 
الدفاع. إذ عليها الاستثمار كذلك في الوقاية. وهنا أيضاً تثبت المنظومات المؤتمنة فائدتها. 
فمن مفارقات المسح الأمني في المطارات ومحطات القطار مثلاً أئها مهمة بشكل لا يصدق» 
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لكنها مملة جداً. ولذلك من الغريب أن هذه الوظيفة الحساسة في مكافحة الإرهابيين يقوم 
مها عاملون قليلو التدريب» ويتقاضون رواتب لا تنجاوز الحد الأدنى للأجور إلا قليلا. 


وبالنسبة إلى الأعيال المملة» والخطيرةء والقذرة:» الأخرى. تعد المنظومات المؤتمتة 
مفضلة بوصفها حلاً محتملاً. فقد تم البدء بإجراء المسح بوساطة تقنيات على شاكلة 
الماسحات اللاسلكية ذات التردد العالي» التى يمكنها تحديد الأسلحة المخفية تلقائياً. وهذا 
يذكرنا بالتقنية المتخيلة في أفلام سينائية مثل فيلم أرنولد شوارزنجر عام 1990 عودة 
الذاكرة الكلية [1ه122 [7016؛ أما نسخة العالم الحقيقي فهي نوع من المسح الآلي بالأشعة 
السينية» الذي يتحرى الموجات اللاسلكية المنعكسة من كل المواد» ويفتش تلقائياً جسد 
الشخص أو أمتعته بحثاً عن أي مواد إجرامية. ولأن كل مادة تعكس الموجات بشكل 
فريد اص عباء يمكدن للماسصحات المؤقمتة اكتشاف المسدسات والسكاكين المخبأة: 
والأسلحة والمتفجرات غير المعدنية أيضاً ١؟‏ 


قد يتحقق الإنجاز العظيم في مكافحة الإرهاب من ضم منظومات الذكاء المؤقت 
والصناعي إلى شبكتنا الرقابية الأوسع. ففي بريطانيا على سبيل المثال» ثمة ما يزيد على 4.6 
ملايين كاميرا تراقب الأماكن العامة» ابتداء بالكاميرات التي تراقب الزحامات المرورية 
وتحول دون عمليات السلب عند الصرافات الآلية» وانتهاء بالكاميرات المصممة خصيصاً 
للسهر على أمن محطات مترو الأنفاق في لندن كلها. والنتيجة أن المواطن البريطاني العادي 
يظهر على الكاميرات بمعدل يصل إلى 300 مرة يومياً*” 


وبالمثل» تغطي أعداد هائلة من الكاميرات معظم المدن الأمريكية أصلاً. فمي مدينة 
شيكاغوء على سبيل المثال» هناك نحو 2250 كاميرا تغطي كل موقع وشارع رئيس فيها. 
يصف ريتشارد ديل» عمدة شيكاغوء الأمر بقوله: «تعادل الكاميرات مئات أزواج 
العيون... إنها تأتي في المرتبة الثانية بين أفضل الأشياءء بعد وضع رجال شرطة مرابطين 
عند كل بقعة متاعب محتملة». ” 
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حين هاجم الإرهابيون نظام مترو الأنفاق في 7 تموز/ يوليو 2005, ما أدى إلى مقتل 
2 شخصاً وإصابة ما يزيد على 700, أثبتت منظومات الكاميرات الحالية فائدتها الجمة. 
فقد تم تسجيل العملية برمتها على فيلم؛ أبتداء بقيام الإرهابيين بدراسة الأهداف قبل أيام 
وانتهاء بالثواني الأخيرة التي تصور دخوهم إلى المحطة لتنفيذ الهجوم؛ ما أتاح للمحققين 
اكتشاف ما حصل بسرعة. لكن المنظومات تفتقد الأثر الوقائي أو رد الفعل؛ فمع أن 
الكأميرات موجودة فقد حدتت إالمهجسمات» وكل ما استطاعت الكاميرات فعله هو 
التسجيل. ى! يشرح روبرت فينكلشتاين: اكل ما استطاعوا فعله هو استخدام لقطات 
الفيديو لتتبع ومعرفة الأحداث التي جمرت. لو كانت الآلة تتمتع بالذكاء؛ لأمكنك 
التدخل مبكرأ».54 


يعد إدماج منظومات المراقبة بالذكاء الاصطناعي الخطوة المقبلة في حرب التقنية على 
الإرهابيين. وبدلاً من وجود شرطي عند ناصية كل شارع أو شخص يراقب كل كاميراء 
بتم تطوير برامج مؤتمتة جديدة سيكون في وسعها تفسير ما تراه. إذ ستقوم سرامج الذكاء 
الاصطناعيء على سبيل المثال» بمراجعة لقطات فيديو المراقبة التى تم تسجيلها بدلاً مسن 
العنصر البشريء وتنبيه الشرطة تلقائياً متى اكتشفت أي كاميرا في المنظومة شيئاً مشبوهاً 
كشخص ما يترك رزمة على رصيف قطار مثلاء أو يركن سيارة في منطقة للطوارئ ويمضي 
مبتعداً. لا بل وبإمكانها القيام بإجراءات مؤتمتة» كمنع الدخول أو إلقاء حواجز أمنية. 


يشرح أحد المهندسين كيف أن ميزة تقنية مكافحة الإرهاب هذه لا تقتصر على فكسرة 
أن «الآلات لا تتعب أو تحتاج إلى استراحة لتناول القهوة»؛ ولكن يمكنها أيضاً الاستفادة 
من الذاكرة وقوة المعاللحة بشكل أفضل كثيراً من حراس الأمن البشريين. فبإمكانها التقاط 
أناط معينة (كشاحنة على سبيل المثال دارت حول المبنى قبل ثهانية أشهر لكنها مركونة 
الآن أمام الردهة) أو مفارقات غريبة (كشخص يرتدي سترة طويلة على سبيل المثال يدخل 
إلى محطة الأنفاق في صيف تموز/ يوليو) قد تخدع شعخصاً يحاول مراقبة مبنى أو محطة مترو 
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بشكل كامل على شاشات تلفازية متعددة في وقت واحد. كذلك يمكنها مسح جموع 
الناس بحثاً عن وجوه إرهابيين محفوظة في إحدى قواعد البيانات. 55 


فقد صنعت شركة ''سكيوريكس ' 05 (,نان56 مثلاً منظومات لصالح قيادة العمليات 
الخاصة الأمريكية ووكالة مشروعات البحوث اللمتقدمة التابعة لوزارة الدقاع» بوصقها 
جزءاً من "برنامج الهوية البشرية من بعيد" الخاص بالوكالة» والذي يمكنه مسح الوجوه 
والتعرف عليها من بعد يصل إلى مثتي قدم.”” وستجمع برامجج أخرى الذكاء الاصطناعي 
وأحدث البحوث في مجال علم محاكاة الطبيعة. فقد تتحرى على سبيل المثال وجود شعخص 
ما يخبىع شيكأ ما تحت ملابسه. قتبلة مثلاًء وذلك بتحليل كيف تخيّرت طريقة مشيته. 


ولن تكون هذه البرامج مفيدة في القبض على الإرهابيين المحتملين في الال وقبل أن 
يضربوا ضربتهم فحسبء ولكن في تعقب أي شخص في النظام. وكى| نذكر في لعبة أيسن 
والدو؟ 2م1412[ 5أء11/6: من الصعوبة بمكان العثور على شخص مابين الجمهسورء 
حتى وإن كان يرتدي كنزة سخيفة مخططة بالأحمر (كانت تخفي بالتأكيد صدرية والدو 
الانتتحارية). 


تخيل الآن أن حجم ذلك الجمهور يعادل حجم مديئة برمتها! فمع تضمين منظومات 
التعرف على الوجوه في الشبكة كلهاء يمكن للبرامح إجراء المسح التلقائي لكل كاميرا في 
المنظومة» بحثاً عن شخص تحدد ليس في اللحظة الراهنة فحسبء بل وفي كل البيانات 
التي تم حفظها طوال الأيام والأسابيع السابقة؛ ما سيتيح للشرطة أن تحدد فورا مواقع 
الأشخاص المعنيين وكل مكان كانوا فيه في المدينة. 


حين الانتهاء من أتممدة إحدى المنظومسات» لسن تبقى ثمة حاجة إلى الاعتاد على 
الإشارات المرئية فقط لتعقب الإرهابيين وكشفهم. وهنا تبدأ عملية "التنقيب عن 
البيانات"؟ فكل شخص تخلف وراءه "أثرا ورقيا" لنشاطات حياته. وغالييتها الآن 
موجودة في سجلات رقمية تراوح من المشتريات بوساطة البطاقة الاثتانية» وكشوف 
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الحسانات المصرفية» أل مكالمات إشاتف الخليوي ورسائل العريد الإلكاتروني. والتثقيب 
عن البيانات يقوم بتجميع كل هذه المعلومسات وتحليلها لتحري الأنماطء والاتجاهات». 


تعود عادة قيام الآلات بتجميع شذرات المعلومات في حياة الأشخاص» بدف 
استيخلاص أنماط أكبر» إلى عالم الشركات. فأحد أكبر جهود التنقيب عن البيانات حتى هذا 
التاريخ تم في الواقع في "وول-مارت" التي جمعت نحو 460 تيرابايت من المعلومات عن 
الزبائن في خوادمها المركزية بمقرها الرئيس في بينتونفيل بولاية أركانسو (وبعبارة أخرى؛ 


يعادل هذا الرقم نحو ضعف كل البيانات التي حوتها شبكة الإنترنت برمتها عام 2004).” 


وتسستخدع وول-مارت هذه المعلومات لتابعة عادات الشراء لدى زبائئها 
وتفضيلاتهم» ومن ثم توظف الذكاء اللاصطناعي في توقع رغباتهم واحتياجاتهم 
المستقبلية. فعملية التنقيب عن المعلومات كشفت مثلاً أن الزبائن يميلون إلى تكديس 
الفطائر المحشوة بكريمة الفراولة كلما أصدرت وسائل الإعلام تحذيراً شديداً حول 
الطقس. وبذلك» يستجيب نظام تموين وول-مارت تلقائياً إلى أي إعلان عن طقس سيئ 
بإرسال المزيد من الشاحنات المحملة ببذه الفطائر إلى المحلات في المسار المتوقع. 


و"الأخ الأكبر" 804065 ع81 لا يتخلف كثيرا عن "المرحب الأكبر" :026616 عذ8. 
ففي عالم الأمن القومي» يعد مدى التنقيب عن البيانات المتقاطعة مع الذكاء الاصطناعي سريأء 
لكن يُعتقد أنه واسع النطاق. وكان البرنامج الأبرز والأكثر إثارة للجدل الذي تم الكشف عنه 
على الملا هو برنايجاً لوكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع. تكلفته 200 
مليون دولارء أنشئ عام 2002: وسمي "'الوعي الكامل بالمعلومات" «متتقصمطته1 لهاه1 
53 -. وكان الدف من هذا البرنامج إنشاء قاعدة بيانات ضخمة لكل نوع من أنواع 
المعلومات التي يمكن أن تجمعها الحكومة عن المواطنين الأمريكيين والزائرين. 
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وتحول الوعي الكامل بالمعلومات إلى "المعلومات الزائدة على الحد" طعدكة 100 
23 وقد عارض المحافظون والليراليون في الكونجرس المخاوف المائلة 
المتعلقة بالحريات المدنية التي أثارها البرنامج. ومن المفترض أن دعمه قد توقف بعد عام 
فقطء وأن المكتب الذي كان يقف وراءه أغلق علنا. لكنه لم يغلق بشكل تام والظاهر أنه 
جرى تفكيك برنامج الوعي الكامل بالمعلومات بدلاً من ذلك إلى مكونات عديدة. تندرج 
تحت أسماء أقل إزعاجاء مثل "بيسبول" الوطعمع8 و"الشراع الشاني" أنهوم10. وورد في 
أحد التقارير: (مهدوء شديد» تكتب النجاة لجوهر برنامج الوعي الكامل بالمعلومات».58 


تعد البيانات الممجمعة في مثل هذه البرامجج هائلة. فعلى سبيل ال مشال» قل إن برنامج 
"التحليل والنشر والتصور والتبصّر والتعزيز الدلالى" ,208 اسنتمعدة51 ,515ز021م 
6 لط عالمقدوعذ5 له ,لطفاكم! ,رد128110لة1150 المعروف إختصار ا بأاسم 
(8121/155) الخساص بسوزارة الأمسن الداخلي الأمريكية جمع نحو كوادرليون[1 
كوادر ليون 1,000,000,000,000,000] من البيانات التي تراوح بين السسجلات المالية 
وقصص أخبار قئاة (7013©). وبالإمكان حيئئذ مقارنة هذه البيانات بها هو في سجلات 
الاستخبارات وجهات إنفاذ القانون الأمريكية: لتقوم برامجيات الذكاء الاصطناعي 
بفرزها بحثاً عن صلات وأن|اط؛” أو لتقوم الحواسيب» وفق أحد التقارير ابتحديد أنها 
إبرة لابد من العثور عليها في كومة من القشء ثم العثور عليها».”” 


وبإضافة الذكاء الآلي إلى التنقيب عن البيانات» يأمل المحللون ألا تقتصر الفائدة على 
إمكانية تعقب الإرهابيين من خلال آثارهم الورقية الرقمية فقط» وأن تحظى جهود مكافحة 
الإرهاب بالقدرة على التنبؤ بالمهجيات ووقفها قبل حدوثها. ويعمل برنامج "الاسترجاع 
بمساعدة المعرفة في سياق النشاط" التعاد00) وثلاناعة ما لماع لعلن4 عود اوها 
المعروف اختصاراً باسم "كرنك" ( 0164101460 (إشادة بعراف جوني كارسون تإصصطه1 
الكوميدي "' كرنك العظيم' 6217 1110عة 81 عا عهديهن)"')) بالجمع بين التنشقيب 


بيد 3 


عن البيانات وبرمجية تحاكي ما يفترض أن يقوم به حللو الاستتخبارات البشريون الطيبون. 
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وبوجود قاعدة بيانات وقوة معالجة ضخمتين» يمكن للآلة البحث في معلومات تبدأ 
بالسجلات الحنائية» وتنتهي بها يبحث عنه الناس في شبكة الإنترنت» ومن ثم ضم النمادذج 
والاتجاهات التي بخلاف ذلك لن تظهر متصلة ببعضها من تلقاء نفسها. وبعدهاء تماماً 
مثل عميل بشري يعمل لدى وكالة الاستخبارات المركزية أو مكتب التحقيقات الفيدرالي: 
يمكن للآلة #تتبع الأثر. وصوغ الفرضيات» وتضييق النتائج».'* فالمراهق الذي يقوم 
بتنزيل موسيقى 'الديث ميتال' 14181 طنهء(1» يبدأ البحث في الإنترنت عن خرائط لمباني 
مراكز التسوق وإرشادات لصنع القنابل؟ فتعمل المنظومة على توصيل شذرات المعلومات 
بعضها ببعض» وترسل شرطياً ليحادث والديه؛ قبل أن يتساءل الجميع: كيف تسبب هذا 
الفتى اللطيف بنسف المتسوقين في يوم العطلة؟! 


لابد من تدمير القرية لإنقفاذها 

من خلال أنواع التقنيات هذه؛ يتصور عديد من كتاب قصص الخيال العلمسي كيف 
أن "الحرب على الإرهاب" قد تنتصر في النهاية. ففي أفلام سينائية كفيلم ستيفن سبيلبرج 
تقرير الأقلية :«مء 1 «8447014. تتتبع الشرطة بشكل دائم حركة كل شخص على 
كاميرات موجودة في كل مكان؛ وتتمكن من التدخل حتى قبل حدوث الحريمة؛ أما كتاب 
إس. إم. ستي ر لنج الفساقح 20011514007) فيشير إلى مستقبل لا يصل الإرهاييون في 
مخططاتهم فيه إلا إلى منتصف الطريق» حيث تقبض عليهم السلطات. 


وليس بالضرورة أن يتحقق الواقع بتلك الطريقة (حتى في تقرير الأقلية» يكون الفشل 
مصير المنظومة في النهاية). فتفنيات مكافحة الإرهاب هذه باهظة التكاليف» وتعتمد أيضاً 
على وكالات حكومية لا تحب تقاسم المعلومات» وعلى شركات أسيرة المنافسة على من 
يمكنه السيطرة على أكبر كمّ من المعلومات» فلا تضع خلافاتها جانباً وتتفضل بضتح كل 
قواعد بياناتها المحمية بشدة. وكما يعترف صانع برنامج "الاسترجاع بمساعدة المعرفة في 
سياق النشاط”"”ء فإنه لا يمكن ضان عمل البرمجية 100/ من دون مشكلات».** 
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حتى وإن تمت تسوية هذه "المشكلات"» فستظل أذكى منظومات الذكاء الاصطناعي 
المكافحة للارهاب تحت رحمة المعلومات التي تصب في النظم. وكا تحذر الحكمة المأثورة 
في مجال البرمجة الحاسوبية» فإن «ما يبدأ سيئاء ينتهي سيئاً أيضأ». فإذا زعم مخبر» على مسبيل 
المثال» أنه يعلم أموراً عن منشأة سرية لأسلحة الدمار الشاملء ولم يفكر أحد في أنه من 
المفيد أيضاً إضافة معلومة إلى النظام بأنه مشهور بكذبه (كالفشل الذي حدث مع 
"كيرفبول" الهطاء بصنت المنشق العراقي الذى أصبحت ادعاءاته الزائفة في النهاية جزءا 
من خطاب كولن باول في الأمم المتحدة عشية الحرب على العراق)» فسيعطي النظام 
استنتاحات خاطتة. 


والدولة بدورهاء حين تكون محرزة قصب السبق في اللعبة» يصبح رد فعل الإرهابيين 
وتعلّمهم أمراً متوقعاً. فبرنامج "الاسترجاع بمساعدة المعرفة في سياق النشاط"؛ على 
سبيل المشال» رائسع جداً للربط بين المؤشرات حيال سلوك المشبوهين الحاليين أو 
"الأشخاص المعنيين"» وهو أمر قد يغيب عن البال من دون برنامج كهذا. لكن الدولة 
ستواجه اختباراً أصعب حين يكون المهاجمون من ذوي "السجل النظيف" (النشطاء الذين 
ليست لديهم سوابق» ويعيشون حياة طبيعية)؛ أو حين يعرف الإرهاببيون كيف يطلقون 
نماذج زائفة أو مضللة يمكنها تحويل الانتباه عن التهديدات الحقيقية. وسيبقى وجود 
جاسوس بشري داخل خلية إرهابية أكثر فائدة بالتأكيد من ذكاء اصطناعي يحاول قراءة 
أوراق الشاي من تذاكر الطيران؛ والشاحنات المغلقة المستأجرة» وحركة البريد 
الإلكتروني. 


إن الجركة الذائمة لهذه التقنيات الحديدة في مجال الإرهاب ومكافحة الإرهاب تجعل 
الوضع يعود إلى ما كانت عليه الأمور بالنسبة إلى التحديات الجديدة التي تواجهها الدولة. 
فالتقنيات لا تغير بشكل محتمل توازن القوى في المجتمع بين الدول والجماعات مسن غير 
الدول فحسبء كما في ال حرب بين إسرائيل و"حزب الله"”: ولكن أيضاً بين الدول 


448 


الخرب اللممتوحة المصدر: فتياب الكلية» والإرهأبيوث؛ وغيرهم من مستخدمي الرويوتات الجده في الخرب 


لمستوى جديد كليا من الضغط في عالم تخضع كل خطوة فيه في الواقع للمراقبة. والتتبّعء 
والتسجيل . 


أما معارضو هذه المنظومات فقلقون من «نظام مراقبة أورويلى [نسبة إلى الكاتب 
جورج أورويل] جماعي»؛ بحسب وصف موسوعة ويكيبيديا لبرنامج الوعي الكامل 
بالمعلومات. بين| يرد الصانعون بالمثل قائلين: إل إمكانية حدوث هجوم إرهابي وأسع 
النطاق «أكثر رعباً من فقدان المرء خصوصيته) 6 


سيكون في وسع عالمنا التقني الجديد الشجاع حينئذ طرح التساؤل من جديد حول 
التوازن اللأصلي والأساسي بين المواطن والدولة. لم يكن ما يدعوه هوبز "العقد الاجتماعي 
بين المواطنين وحكوماتهم' مقتص را على فكرة أن الناس يقدمون ولاءهم مقابل حمايتهم 
من الحرب والعنف اللذين لا يمكن توفيرهما إلا من قبل الدولة» ولكن استلزم أيضاً أن 
تحترم الدولة حقوق الناسء فتمنح كل مواطن نوعاً من الفقاعة تحيط به ليعيش حياته كما 
يشاء. 


ومع ذلك» تعرض هذه التقنيات للخطر قدرة الدول على تقديم المطلوب على جانبي 
الصفقة, ى! لم يحدث من قبل قط. فمن ناحية» تعرّض احتكار الدولة لمسألتي الحاية 
والعنف للتهديد من قبل المجموعات من غير الدول؛ والشيكات الإرهابية» وحتى 
الأفراد؛ الدين أصبحوا مسلحين جميعاً بتقنيات حذيدة خطرة. 

ومن ناحية ثانية» ربا تكون الطريقة الوحيدة للتغلب على هذه الأخطار الخديدة 
بمجامتها بتقنيات أحدث وأقوى. لكن ذلك سيقوض ف المقابل شعور كل شخص 
بالحاية والمخصوصية من الدولة نفسها. وباختصارء بحراية الفسرد صن التقنية» هل نحن 
ندمر مفهومنا الخاص للفرد مع التقنية؟ 
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المصل الرابع عشر 


الفاشلون واللاضيون: 
ميادين المعركة المتغيرة التى ستحارب عليها 
الروبوتات والشرارات الإلكترونية الجديدة للتحرب 


(إننا نعيش بشكل متزايد في عالم تجتمع فيه عائلة فلينستون [شخصيات رسوم 
متحركة تعيش في العصر الحجري] مع عائلة جيتسون [شخصيات رسوم متحركة تعيش 
في عصر الفضاء] التى لا تكن لها عائلة فلينستون كثيراً من الود».7 


ترعرع رالف بيترز في مقاطعات مناجم الفحم بولاية بنسلفانياء يقول: «أناابن عامل 
منجم. كان والدي رجلاً عصامياً دمر حياته في شبابي».” وبوصفه شاباً في مقتبل العمرء تطوع 
في الجيش جندياء وقضى السنوات العشر التالية في الاستخبارات العسكرية على الخطوط 
الأمامية للحرب الباردة في ألمانيا. ولأنه مفكر ألمعي. سرعان ما وصل إلى رتبة مقدم. 


تقاعد بيترز من اليش عام 1998 ليمنح نفسه فسحة إضافية لمارسة الكتابة. وقد 
نشر من قبل كتاباً وبضع مقالات خلال خدمته العسكرية» لكنه أراد أن يفعل أكثر من 
ذلك؛ أضف أيضاً أن أسلوبه الفظ جعل فرص إحرازه المزيد من التقدم متدنية. لد كان 
يثبر غضب كثير من كبار الضباط بطرحه علناً استنتاجات لا تبعث على الارتياح حول 
الاتجاه الذي تسير إليه الحرب» وكيف فشل اليش الأمريكي في التكيف. 
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وسرعان ما حقق بيترز مراده» فقد غدا على مر السنوات العشر التالية واحداً من أبرز 
خيراء الحرب الحديثة الذين تُطلب آراؤهم. وألف ستة كتب في الشؤون العسكريةء وأدل 
بتعليقاته على محطات (8195)» وفوكس نيوز» و(602[31[1)؛ كا كان في الوقت نفسه كاتب 
عمود في الصحف والمجلات الأسبوعية. وفي تحدٌ لكبار الضباط الذين كانوا يتجاهلونه 
حين كان عسكريأء أصبح ينشر مقالات في مجلة باراميترز 2071215 ججحلة السيش 
الأوجه. أكثر من أي كاتب آخر في تاريخها. ويصفه اللواء بارى مأكافري بأنه: اببساطة» 
أحد أكثر الكتاب إبداعاً وتحفيزا في أمور الأمن القومي ممن أنجبتهم البلاد في عهد ما بعد 
الحرب العالمية الثانية».* 


وبيترز قوة لا يستهان مها في مجال القصة. حيث كتب ثاني روايات سياسية مشوقة. 
تناولت روايته الأولى قصة جاسوس في ال حرب الباردة» تجري أحداثها في ألمانيا الغربية 
سابقاً. وتطورت رواياته التالية لتتطرق إلى أحداث أكثر معاصرة عن الإرهاب والدول 
الفاشلة» وبنى لنفسه قاعدة واسعة من المعجبين في صفوف القراء العسكريين. وكأن هذا 
م يكن كافياً؛ فهو يكتب أيضاً سلسلة روايات بوليسية تاريخية تجري أحدائها إبان الحرب 
الأهلية» وذلك باسم مستعار هو أوين باري. 


وربما يكون اتساع رقعة هذه الخبرة والتحليل والخيال أيضاً هو السبب في أن بيترز يعد 
مصدراً ذكياً لفهم الوجهة التي تتجه صوبها الحربء وأسبابها المستقبلية» وليس فقط لأن 
أحدث كتبه يحمل عنوان: حروب الدم والإييان: الصراعات الى ستحدد شكل القرن 
اللحادي والعشرين عمرهط5 111/11 7804 كلع ةريرمت ع7 تطاتمط ممه مم8 زه كرت 1 
وري برع أكراإسبرررومرا 1[ 186 


صعود المحاربين 
يرى رالف بيترز أن ثمة اتجاهين يتقاريان لإحداث شرارة ال محروب في القرن المقبل 
حول تحديد ميدان المعركة الذي سيشهد تزايد قتال المنظومات غير المأهولة على أرضه. 
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الاتجاه الأول هو صعود «طبقة محاريين جديدة» يصفها بقوله: (عصرنا هو عصر الهمجيين 
المزودين برقاقات دقيقة» عصر المتعصبين الذين يستغلون ببراعة قواعد العام المتحضر 
وهم يحاولون تدميره... ونحن نتعلم أن عديدا من الكائنات البشرية تفضل اليقين» مه) 
كان قمعياً وبدائيء على مخاطر الحرية ومسؤولياتها».؟ 


فمن أمراء الحروب الذين يسلحون الأطفال. إلى الإرهابيين الذين يفجرون الحافلات 
المدرسية؛ تتحول طبيعة الذين يشنون حرباأ معاصرة بحيث لم تعد تقنصر على الجيوش 
المحترقة وحدها: #جنود جيش الولايات المتحدة الأمريكية مهيؤون بشكل ألمعي لإلحاق 
الحزيمة بالجنود الآخرين. ولسوء الحظء لن يكون الأعداء الذين يحتمل أن نواجههم فيما 
تبقى من هذا العقد وما بعد "جنوداً". مع كل الحداثة المدضبطة التي يعبر عنها ذلك 


المصطلح».* 


يعتقد بيترز بالأحرى أن جل الحرب سسيكون مدفوعاً بالتحول إلى "المحاربين" 
5 وهي تسمية محدثة في القرن الحادي والعشرين ل" اطمجح" في العهود السابقة. 
فالمحاربون الهمجيون اليوم ليسوا "الفايكينح' كقطكلة/ أو "الحان" كسنطكء بل هم أمراء 
لجرب المعاصرون» والوؤرهابيون. والمتمردونء وغيرهم من الذين اعتادوا العنف لكنهم 
يفتقدون أي نوع من التدريب أو التنظيم المحترف: «وخلاقاً للجنود؛ لا يلعب المحاربون 
وفق قواعدناء ولا يحترمون المعاهدات»ء ولا يطيعون الأوامر التي لا يحبونها... فقد عاد 
المحارب متوحشاً ى) هو دائأء ومن الواضح أنه أصبح أفضل تسليحا».' 


يصف مايكل إيجناتيف» الأستاذ في جامعة هارفرد؛ الاتجاه بطريقة مشابهة لطريقة 
بيترز» لكنه يستخدم اللقب الأكثر أكاديمية وهو "محاربو ما بعد الحداثة".* لوصف 
الاستحواذ على اهرب من قبل «الفتية الخفاة المسلحين ببنادق كلاشيتكوفء ششسبه 
العسكريين المرتدين نظارات شمسية ملتفة على جانبي ال رأسء المتعصبين من أصحاب 
العياتم من طاليان الذين وضعوا سجادات صلاتهم بجانب ينادقهم». 
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وحقيقة أن محاري اليوم لا يتّبعون قواعد الحرب القديمة ليست شرا هينأ. فقد 
شهدت ديبي ستوثارد, الخبيرة في شؤون اللاجتين» حادثاً في تايلائد قامت فيه جماعة مسن 
الجنود الأطفال يقودها شقيقان توءمان عمر كل منها اثنا عشر عاماً باحتجاز مستشفى 
كامل رهينة: «هؤلاء أشخاص لم يحصلوا على تعليم جيد؛ والعنف بالنسبة إليهم يمشل 
طريقة للعيش. لم يخطر على بالهم قط في الحقيقة أن فرض حصار على مستشفى عمل 
خاطئى. لم يعيشوا في عالم يعد احتجاز شخص ما فيه بالقوة أم رأ غير مقبول حقاً. كأنهم 
جاؤوا من كوكب مختلف».” 


أخذت موضة "المحارب" الجديد تظهر لأن كثيرين لا نصيب لهم في نعم العولمة. 
ويبرز مقاولو الحروب لاستغلال الفرصة. وهنا يقدم بيترز وصفاً يمكن أن ينطبق على أي 
عدد من أمراء الخرب المعاصرينء ابتداءً بفوداي سنكوه. المصور التجاري الفاشل الذي 
خلف استخدامه الجنود الأطفال للاستيلاء على مناجم الألماس ما يزيد على 200 ألف 
قتيل في سير اليون» وانتهاء بأبي مصعب الزرقاويء المجرم الأردني التافه الذي أصبح زعيم 
القاعدة في العراق: «المثال النموذجي لطبقة المحاريين الجدد هو ذكر لا مصلحة له في 
السلام؛ فاشل لم يحظ بنصيب وافر من التعليم» ليست لديه القدرة على الكسب المشروعء 
يفتقد الجاذبية الآسرة للنساء, لا مستقبل له. وببندقية في يد محارب اليوم وشعار 
الأيديولوجيا الوطنيه يتشدّق بهء يقتل أولئك الذين ازدروه ذات مرة» ويستولي على المرأة 
التي تجنّبته» وينهب مالم يكن ليحصل عليه بشكل آخر قط»."' 


ثم يتعاظم حجم هذه الموضة ذاتياً: «كلم| طال أمد القتال» زادت استحالة إصلاح هذا 
المحارب. وفي حين تتعطّل بنى المجتمع التحضيرية» كالمدارسء وأنظمة العبادة الرسمية 
والجاليات؛ والعائلاتء يتم جر الذكور من الشباب الذين لولا ذلك لعاشوا حياة منتتجة» 
إلى مجتمع المحاربين. ويشكل هؤلاء تجمعاً ثانياً. وبالنسبة إلى هؤلاء الفتية والشباب 
المحرومين من التعليم والتوجيه: توفر صحبة المحاربين إطاراً سلوكياً قويأ».!! 
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وكمثال نموذجي هذا اليل التالي من المحاربين» الطفل الحندي (ل.) الذي قابلته في 
أثناء بحثي لأحدث كتبي. ففي قرية (ل.) في الأدغال الشرقية من سيراليون» تعرض بيته 
للهجوم والنهب من قبل المتمردين حين كان في العاشرة من عمره؛ ول يكن لدى المتمردين 
أي أجندة سياسية؛ حيث كانوا يعملون لصالح أحد أمراء الحرب الذي كان هدفه الوحيد 
هو السيطرة على مناجم الألماس المحلية. وبعد أن قامو! بصف القرويين في رتل» ذبحت 
والدة (ل.) ووالده أمام عينيفك وأخمذه المحاربون بعيداًء وكان عديد منهم أطفالاً لا 
يكبرونه إلا ببضع سنوات فقط. وقد تعرض للضرب فيها بعد» والمخدرات, وأجبر على 
فتل سجناء آأخرين تحت التهديد بأن يتعرض هو نفسه للقتل. 


وعلى مر الزمنء أسهم أسلوب العيش الجديد وغزارة المخدرات في منح (ل.) هوية 
جديدة؛ واتخذ "اسأ قتاليً" جديداًء وحصل على وشوم انضم بموجبها إلى الجماعة» 
ليخرج بشكل متنظم في مهمات إغارة» شبيهة جدأً بتلك التى جاءت به أول مرة إلى معشر 
الحرب. وكانت جائزته الكبرى بندقية كلاشينكوف (41-47) المجومية:؛ القادرة على 
إطلاق 600 رصاصة في الدقيقة. ويصف بفخر كيف تعلم فكها وإعادة تركيبها بنفسه في 
دقائق. ومع هذه البندقية» لم يبق (ل.) صبي السئوات العشر المذعورء بل محارباً مخيفاً. 


يقول بيترز إنه إذا كان الدافع للحرب في القرن العشرين وجود ادول منتصرة 
طموح”ء كألمانيا النازية أو اليابان الإمبراطورية؛ تسعى لنيل «مكانها الصحيح تحت 
الشمس».*! فسوف يقود الحرب في القرن الحادي والعشرين أيضاً "الخاسرون" وأولنك 
الذين على شاكلة (ل.) الذين يستغلونهم. ولا يكمن خزان الصراع في «القشرة المذهبة 
للونسانية»» ولكن في «الشريحة الواسعة من "الخاسرين” في الدول والمناطق الفاشلة». 


ولهذا صلة إذأ بالاتجاه الثاني» عالم التغيير المذهل الذي نعيش فيه. إنه عالم باهر 
وتعطيل معاء زاخر بتقنيات جديدة» تكن وبدد في الوقت نفسه. يقول بيترز: «إننا نعيش 
في أكثر العصور دينامية في تاريخ البشرية... لكندا نتوهّم أن التقنية ستحل مشكلات 
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البشرية».*! وقد تكون التغيرات الحائلة عوناً لبعضهم. لكنها ستغذي أيضاً كثيرأً من 
صراعات العالم. 


والتاريخ يدعم تنافسيته. فعلى سبيل المثال» أحدثت المطبعة ثورة في الوعي والمعارف 
الإنسانية» لكنها أطلقت أيضاً شرارة الصراعات الدموية في فترة الإصلاح التي بلغت 
ذروتها في حرب الأعوام الثلاثين» وخلفت ثلث أوربا تقريباً في عداد الأموات. واليوم 
نعيش مثيلتها المعاصرة» إذ «تعذ الإنترنت أعظم أداة لنشر المعرفة والكراهية منذ اختراع 
النمط المتحرك».*' وتنطوي الروبوتيات أيضاً على إمكانية أعظم للخير والشر على السواء. 


يقول بيترز: من هنا ينشاً الصراع» ستكون هناك معارك بسبب التغيير» ومعارك 
لمقاومة التغيير» «الأسباب الجذرية للصراع في القرن الحادي والعشرين هي المواقف التي 
جبل عليها البشر... ففي الأزمات» حين يكون على البشر طرح السؤال الأساسي: "من 
أنا؟" يعودون إلى ما جبلوا عليهء صراعات الدم والعقيدة... حين أنظر إلى القرن الحادي 
والعشرين. عصر التقنية الخارقة هذاء أرى تناقضاً. وسيشهد عصر التقنية هذا أيضاً عودة 
إلى العنف المتأصل».*! 


الفقر مقيت 

يعيش مواطنو العالم الأول في ما قد يكون الجيل الأكثر ازدهاراً في تاريخ البشرية. 
فهداك كل ضروب الحقائق والأرقام التي تبيّن هذا. ولكن؛ لعل أفضل ما يدل على مدى 
ازدهارنا هو أناط أكلنا. فكل عام ينفق الأمريكيون ما يزيد على نصف تريليون دولار في 
الأسواق المركزية ونصف تريليون آخمر في المطاعم (نصفه تقريباً في سلاسل مطاعم 
الوجبات السريعة).*' ومع ذلك» يرمي الأمريكيون نحو 50/ من كل الغذاء الجاهز 
للاستهلاك في بلدنا. 


لا يمكن ظاهريا تخيل مدى ترفناء وبيخاصة من قبل الغالبية العظمى مسن شسعوب 
العالم الذين لا يعد الترف بالنسبة إليهم واقعاً. فثقافتنا تتعامل مع "الأكل التنافسي" على 
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أنه نوع من الرياضة» بين| يعيش 1.3 مليار شخص ف البلدان النامية في فقر.”! ولدينا 127 
مليون أمريكي "بدين"؛؟! وهي الطريقة المهذبة للقول «بدينون جدا إلى درجة أنسم 
يشكلون خطراً على أنفسهم»» وذلك فيا يعاني نصف مليار شخص في البلدان النامية 
"سوء التغذية المزمن'» وهي الطريقة اللطيفة لقول «يتضوروت جوعا). 


وتنفق الولايات المتحدة الأمريكية 19 مليار دولار سنوياً على مياه الصنبور التي يعاد 
تقديمها على أنها ''مياه معبأة'"'ء وذلك بوجود أكثر من 1.3 مليار شخص ف البلدان النامية 
يفتقدون الوصول إلى المياه النقية. قد نكون نحيا في "أفضل الأوقات” التي وصفها تشارلز 
ديكنز وذهبت مثلاء لكن جل العالم مازال يعاني وكأنها "أسوأ الأوقات". 


ويشير هذا التناقض إلى سلسلة من التغيرات التي تعد مهمة لفهم صلة الفقر بالتقنية 
والحرب في القرن الحادي والعشرين. وكما قال ديكنز في روايته قصة مدينتينء كان الفقسر 
والتفاوت الاجتاعي على الدوام دافعأ للغضب والتمرد. وكانت الغالبية العظمى من 
شعوب العالم فقيرة دائأء وكانت هناك دائ) فئات ضئيلة تعيش الحياة الطيبة. 


لكن الوضع تفاقم الآن نتيجة لنمو سكاني لم يسبق له مثيل. ففي السنوات الخمسين 
الأخيرة» ازداد عدد سكان العالم بأكثر من المجموع الإجمالي لكل الولادات في الأربعة 
ملايين سنة السابقة من تاريخ البشرية. وهذا الاتجاه مستمر. ى) تتوقع الأمم المتحدة أن 
يتضاعف عدد سكان العالم تقريباً مرة أخرى في السنوات الخمسين المقبلة. 


وتدفع في هذا الاتجاه توليفة غريبة من التقنية والطبيعة البشرية يجدها بيترز مثيرة جدأً 
للاهتام. والقلق في الوقت ذاته. فالتقئنيات عززت الصحة العامة» والمراقق الصحية؛ 
ومكافحة الأمراض؛ ما دفع معدل الولادات إلى الأعلى في بضع سنوات. لكن المجتمعات 
في حاجة إلى أجيال حتى تتكيف: لأا لا تغبّر مواقفها وممارساتها تجاه أمور مشل حجم 
العائلة المثالي أو الاستهلاك في بضع سنوات فقط. 
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الديمغرافيا قدر حتوم. لكن المسألة لا تقتصر على ممرد أرقام أولية» لأن للمكان 
والطريقة التي يتم بها توزيع هذه الأرقام أهميتها أيضاً. إننا الآن وسط أكبر جيل مسن 
الشباب في تاريخ البشرية» لكن 90/ من شباب العالم تحت سن الخامسة عشرة يعيشون في 
البلدان النامية.*! وعلى امتداد العقود الأر بعة المقبلة» من المتوقع أن يحصل 99/ من الزيادة 
في سكان العالم في البلدان النامية»"” وهي الشطر الأقل استعداداً لإطعام ثلاثة مليارات 


نسمة إضافية» وإلباسهمء وتعليمهم» وتوظيفهم. 


هذا التحول الديمغرافي الكبير مثير على نحو لا يُصِدّق. إذ تُظهر البحوث أنه عندما 
يختل التوازن العمري (حين يكون هناك كثير من الشباب الذكور مقارنة بالمسنين)” 
يصبح اندلاع العنف. من الحروب إلى الإرهاب, أكثر شيوعاً بكثير. وتعرف هذه العملية 
باسم "العدوان الائتلافي"» حيث يعد الرجال الشباب من الناحية النفسية أشد عدوانية 
ويتنافسون طبيعياً على الموارد الاجتماعية والمادية في كل المجتمعات. وحين يفوقون 
الأجيال الأخرى عدداء لا مناص من وجوه خاسرين في صفوف الشباب أكثر من 
الرابحين في هذه العملية. أضف إلى ذلك أن تأثيرات الكبار في السن النموذجية المحققة 
للاستقرار تبهت بفعل كتلة الشباب الإحمالية. ويصبح نظام الاستقرار الاجتأعي في 
الأساس مثقلاً بالمزيد من الفتية الطافحين با هرمونات» وبأقل القليل من آفاق الحياة. 


وما أسهل تسخير تلك الشبيبة الضائعة في نشاطات يمكن أن تؤدي إلى نزاع. 
فالغرغائيون» على سبيل المشال؛ وأمراء الحربء والمجرمون. والمتعصبون الدينيون 
العنيفون» كلهم يجدون التجنيد سهلاً حين تكون هناك أعداد كبيرة من الشباب الغاضبين 
الخاملين تملأ الشوارع. كما تغدو أعمال الشغب والأزمات الاجتاعية أكثر احتمالاً. بمعنى 
أنه صراع ناشئء حاصل من القاعدة إلى القمة» وليس من القمة إلى القاعدة (والمشال على 
القمة إلى القاعدة هو النموذج التقليدي لزعيم حكومة يخطط للحرب). ويبدو هذا شرحا 
للعنف أبسط بكثير من الواقعء إلا أن الحقائق تدعمه. وقد أثبت هذا النموذج صحته عبر 
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التاريخ» من الحروب في اليونان القديمة إلى الأحداث المجتمعية الأخيرة في روانداء 
ويوغسلافياء والكونغو. 


وأكثر ما يبعث على القلق هو أن الاتجاه واضح المعالم بشكل خاص في العالم 
الإسلامي (أكثر من نصف السكان هم في دول هشة كالعراق» وإيران» والكويت» 
وباكستان» وسورية؛ والسعودية. واليمن» يندرجون ضمن هذا النموذج). بالإضافة إل 
الصين؛”” ورب يكون هذا نذيراً بعدم استقرار أسوأ سيحل. 


وف هذا من السوء ما يكفي. لكن خلافاً للماضي؛ تكون المشكلات الاجتماعية- 
الاقتصادية المعاصرة أشد وطأة على الشرائح الأكثر شباباً من السكان. فهناك أعداد لا 
مثيل ها سابقاً من أطفال العالم على سوية متدنية من التعليمء ويعانون سوء التغذية. 
والتهميشء والنقمة على المجتمع. ويقتات ربع شباب العالم من أقل من دولار واحصد 
بومياً. كرا يعيش ما يصل إلى 250 مليون طفل في الشوارع:* ويجب على 211 مليون طفل 
العمل لإعالة أنفسهم وعائلاتهم. وكا خلص أحد التقارير: «تتجه هذه المليارات مسن 
الفقراء الشباب للعيش في أحياء حضرية ضخمة للأقليات في أنحاء العالم؛ حيث لا توجد 
منشآت صحية عامة؛ وتعد مرتعاً للأمراضء فيكونون في الغالب صعبي ال مراسء ولا 
يعدّون مصدراً قوياً لأمل أبناء جلدتهم».24 


وكلما تزايد الناسء قلت الموارد أيضاً. ولنعد صياغة ما قاله مغني الراب الشهير 
بيجي سمولز: «كلما زاد الناسء زادت المشكلات». ولا يتعلق الأمر بدضوب النفط من 
العالم فقط. وهو أمر يقلق كثيرين لأنه يحدث نتيجة لانخفاض معدلات الإنتاج بنسية 7/ 
سنويأء على رغم ازدهار الطلب. فالنمو السكاني في السودان» على سسبيل المشالء أدى إلى 
نقص في المياه وتنافس على المراعي. مأ أدى إلى حدوث المذابح في دارفورء التي خلفت 
أكثر من 250 ألف قتيل 25 
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يشرح بيترز الوضع بقوله: «ستكون ندرة الموارد سبباً مباشراً للمواجهة: والنزاع» 
والحرب. وسيولد الصراع للمحافظة على الوصول إلى الموارد الحيوية صراعات محلية 
وإقليمية ستتطور إلى حروب تقليدية متكررة جداً في القرن المقبل... واليوم» تقود فكرة 
حروب الموارد الإنسان الغربي إلى التفكير فورا بالنفط» لكن الماء سيكون الحاجة الأساسية 
لبعض الدولء ومناهضي الدول» والأشخاص. ونتخيل المحافظة على الغابات المطيرة. 
لكن تزايد أعداد السكان سيؤدي بشكل متزايد إلى إحداث نقوص إقليمية في الغذاء. 
وبخاصة حين تصبح الطبيعة متقلبة. إننا ندلف قرناً "لا يكفي ".*” وسنتحسر على أشياء 
كان بإمكاندا شراقها من قبل). 


وتعنى زيادة البشر أيضاً زيادة التدهور البيئي» مما يحمّل كوكبنا ما يفوق قدرته على 
التأقلمء فتعود الكرّة من جديد» وتتفاقم مشكلة الندرة. أضف إلى ذلك تأثير الاحترار 
العالمي؛ فسواء كنت تؤمن بأن السبب هو ثاني أكسيد الكربون الذي يتسبب به الإنسان أو 
غيره» فسيجعل احترار الأرض الحياة أصعب بالنسبة إلى كثيرين. فقد وجصدت الهيئة 
الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ أن وتيرة الاحترار العالمي الحالية ستجعل ندرة المياه 
تؤثر فيم| بين 1.1 إلى 3.2 مليارات شخص على مر العقود القليلة المقبلة»'* وستسفر عن 


نقص في الغذاء يعانيه 600-200 مليون شخص آخرين. 


وما يزيد الطين بلة أنه في حين يكون بعض أصقاع المعمورة متعطشأ للمياه. قد يعاني 
غيرها بدلا من ذلك وفرة فيها أكثر من اللازم. حيث سيواجه نحو 100 مليون شخص 
خطز الفيضانات السنوية بسبب ارتفاع مستوى سطح البحرء” وستغدو العواصف 
الموجاء المدمرة. كالإعصار كاتريناء أكثر شيوعاً أيضاً؛ لأن حرارة المحيطات تعد 'وقود" 
الأعاصير. وقد لخص أخيم شتايئرء المدير التنفيذي لبرنامج الأمم المتحدة للبيئة» الأمر 
هكذا: «سيشكل تغير المناخ المنفلت من عقاله كارثة بيئية واقتصادية» لكن الأهم من هذا 
وذاك أنه سيكون مأساة إنسانية». 2 
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تغذية الوحش 

ثمة فارق أساس آخر عن فقر الأيام السالفة. فالويلات الاجتماعية-الاقتصادية لا 
تزداد سوء! فحسبء. ولكن الذين مخسرون المكاسب واعون لذلك جداً أيضاًء وهذا ما 
يعبّر عنه بإيجاز بليغ رالف بيترز: يدري الجاهل بها يجري» ولذلك فالنعيم أقل».77 


قد يكون فقراء اليوم يعيشون في الظروف السيئة نفسها التي عاشها أسلافهم 
الأولون» لكن لديهم الآن جهاز تلفاز أو اتصالاً بشبكة الإنترنت يتيح لهم معرفة أن 
ظروف حياتهم لا تنطبق على الجميع. ويتحدث الخبراء أحيانا عن "الفجوة الرقمية"؛ 
أي أن تقنيات معلومات معينة» كالإنترنت على سبيل المشال» ليست منتشرة في أنحاء 
المعمورة بمعدلات متساوية. لكن الفجوة الحقيقية قد تحدث. بدلاً من ذلك من المحل 
نفسه: فكام)| أزداد عدد المتصلين بالشبكة؛ ازدادت معه شدة وضوح ما يفصل بيئنا.!” 


والأمر ذاته ينطيق على رَوسم (كليشيه) "عالم بلا حدود". فاقتصادنا العالمي يعتمد 
على نظام التدفق الحرٌء في التجارة والسفر والاتصالاتء لكنه يربطتا جميعاً أيضاً بخطرنا 
الداهم؛ أي أن اندلاع حرب أو تفشى مرض في جزء من الكرة الأرضية سينتشر في أنحاء 
النظام كما لم بحدث من قبل قط. بل وأدهى من ذلكء تمنح الشبكات المشتركة محاربي هذا 
القرن وأمراء الحرب الجدد قدرة مكتشفة حديثا على الوصول إلى أبعد مدى والتواصل. 
وقد يكون أولئك الفاشلون الجدد مقيمين في أحد أحياء المدينة الفقيرة» أو في محبأ جبلي. 
لكن في وسعهم الآن تنظيم أنفسهم.ء أو التخطيط لهجمات. أو المشاركة في الدعاية 
الإعلامية الملهمة مع مجندين يبعدون آلاف الأميال. 


تجتمع كل هذه الانجاهات القاعة المتعددة لتهبيع الساحة للمزيد من الصراعات. وش 
بعض الحالات» قد تنهار حكومة محلية ما من وطأة المطالب الساحقة الموضوعة على 
كاهلها لتوفير ما يكفى من الغذاء؛ والرعاية الصحية» والتعليمء والأمنء والازدهارء 
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للمزيد من المواطنين في خضم أحلك الظروف. وتعدد وكالة الاستخبارات المركزية 
اليوم نحو 50 بلدا لديها ”"مناطق خالية من سلطة الدولة"؛*” حيث تكون الحكومة 
المحلية فقدت فيها كل الفاعلية» أو استسلمت للأمر الواقع بكل بساطة. وقد يجعل 
التخلف عن ركب عالم التقنية الجديد عودة هذه المناطق إلى سلطة الدولة أمراً صعباء 
بالاضافة إلى احتيال أن يزيد عددها. وعليه» يصف أحد التقارير المموؤلة من الحكومة 
الأمريكية هذه الحال: «من الممكن أن تصبح الدول الخاسرة بشدة في شورة المعلومات 
"دولا فاشلة"770 وقد تصبح هذه الدول الفاشلة مرتعاً للإرهابيين الذين قد يهددون 
مصالح الولايات المتحدة الأمريكية الحيوية». 


سيخلق عجز حكومة ما عن السيطرة على إقليمها وتزويد شعبها با يريده أو يحتاج 
إليه فراغاء والسياسة -كما الطبيعة- تمقت الفراغء» فتنتقل جماعات المحاربين إلى هذه 
الفراغات وتبسط سيطرتها المحلية» وهو سيناريو تلعبه مراراً وتكراراً جماعات مشل 
طالبان» و'حزب الله" وحماسء ونمور التاميل. ومن هناء ترى جماعات ذات أجندة 
عالمية أكثر هذه الفراغات المحلية على أنها مواقع مثالية لها تجعلها قاعدة لعملياتها عبر 
الحدود الوطنية. ومن بين "المناطق غير الخاضعة لسيطرة الدول" الخمسين» تستضيف 
5 منها جماعات إرهابية. فقيام القاعدة بنقل مخياتها التدريبية من المناطق غير الخاضعة 
للحكم في السودان إلى أفغانستان إلى العراق إلى باكستان يعد خير مثال على ذلك 


يشير الصعود المتزامن للاتصال والفوضى أيضاً إلى الاختلافات فيا بينناء 
اختلافات يمكن استغلالها في جو من اليأس والغضب. في الحقيقة» اشتملت الصراعات 
الخمسة والعشرون التى جرت في نباية عام 2007 كلها على حروب أهلية ذات أساس 
عرقي أو طائفي. وفي أوضاع معينة» قد يظهر أنه كانت هناك مظالم عرقية تقليدية 
تفجرت حرباً أهلية. أو ببساطة كافية» في عالم أشد توتراء كما وصفه وزير الخارجية 
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المنطقة الساخنة 


يقول الفيلسوف الألمانى فريدرياك المتتصية : (الجحيم هو الئاس الأخرون». ولذلك». 8 
لا يكون فألا طيباً ذلك الحدث البارز الذي حدث للحياة على كوكب الأرض عام 2007. 
فللمرة الأولى في تاريخنا البشري» عاش ما يزيد على نصف البشر متجمعين معا في مدن »” 


لم يحدث كل النمو السكاني تقريبأء على مر العقود القليلة الأخميرة؛ في المدن عامة 
فحسبء ولكن في مدن البلدان النامية تحديداً. وكانت النتائيح مذهلة» وبخاصة للمدن 
نفسها. فقد تضاعف -حجم كل مدينة رئيسة تقريباً في أفقر بقاع المعمورة نحو عشر مرات. 
لابل وحقق عديد منها نموا أكبر من ذلك. فمدن مثل دكا في بنجلادشء أو كينشاسا في 
الكونغوء أو لاجوس في نيجيرياء تعد أضخم أربعين مرة ما كانت عليه عام 1950. 77 


وبالنسبة إلى مستويات الصراع في أيامنا هذه. يعد هذا الخبر مختلطاً في أحسن 
الأحوال. كما يروي رألف بيترز بشكل كتثيب: «اللدينة -الشاهد على التنظيم البسشريس 
آخذة في النموء والتغيّر» وإنتاح ثروة رائعة... والتعفن».*” وأفضل ما يصف الأثر الذي 
يرآه في الحرب هو العنوان الذي أعطاه لمقالة بارزة كتبها في مجلة اليش الأمريكي: 
ا( جنو دنأ دنهم “0155) ماعط 1 ,011-5010115 . 


يروي بيترز أنه منذ قرون خلت عصفت ثقافات المحاربين القادمة من الأراضى النائية 
المدن موطن طبقة المحاربين الجدد هذه: «الغابات الجديدة التي يحكم فيها السحر 
واللامنطق39.2 أى أن التمرد والصراع بدأ 2 التاريخ عادة في المناطق الريفية؛ وفى -صال 
نجاحه) فقطء كانا يتتشران في المان. ويرى بيترز أن العكس هو الاتهاه السائد في القرن 
الحادي والعشرينء ف«المدن الآن هي مركز التمرد... لأن المدنية تلغي صفة الإنسانية, 
وتقضى على القيم والصلات التقليدية».” وبالنسبة إلى المواطنين الشباب القاطنين في هذا 
المكان «المعتادين العنف من دون مشاركة في النظام المدي... ليس هم إلا الغضب».!*' 


403 


الخرب عن بعد: دور التكنولوجيا في الحرب 


يرى بيترز أن المدن ستكون ميدان المعارك المقبلة» وسيكون المحاربون في المنازل» ما 
يزيد قلق الجنود المحترفين» إذ #يكمن مستقيل الحرب في الشوارع؛ والمجاريرء والبنايات 
الشاهقة, والمدن الصناعية» وامتدادات المنازل» والأكواخ » والملاجئ التي تشكل المدن 
الكسيرة لعالمناه.** وينطبق هذا الوصف على قدم المساواة على مقديشوء وجروزني؛ 
والفنوجة» وفريتاون» وغزة. 


م : 

وبيترز هو جندي أدرج اسمه علناً بصفة مستشار لحملة ماكين عام 2008. أما نقيضه: 
مايك ديفيز» فمنظر حضري يميل إلى الماركسية. ولسوء الحظ فإن مايتفقان عليههو 
مستقيل المدينة. 


سطع اسم ديفيز بعد دراسة مفصلة تناول فيها تاريخ لوس أنجلوس وجغرافيتها 
الاجتراعية. بعنوان مدينة الكوارتز 012 /ه «:©)» تنبا فيها بعودة الاضطرابات 
الحضرية. وبعد أكثر من عام بقليل: صدقت نبوءته باندلاع أحداث الشغب عام 1992: 
وبعد ذلك مباشرة حصل ديفيز عل منحة "عبقري ' من مؤسسة مكارثر. وفي بحوث 
ديفيز منذ ذلك الحين» يصل خيطأ بين أراضى العصابات في جنوب لوس أنجلوس» ومدن 
الصفيح بي كيب تاوت؛ والبلاء الحضري في القاهرة. 


كل هذا يوحي بأنه ثمة ما يثير القلق يجري على المستوى العالمي» صعود "الأحياء 
الفقيرة المليونية". ففي مدن القارات «تندمج مدن الصفيح وجتمعات العشوائيات 
لتشكل أحزمة مستمرة من الفقر والسكن غير الرسميء على الأطراف الحضرية في 
العادة6.* وباختصارء يشرح ديفيز بأن الاتجاهات السكانية تضعنا على الطريق إلى كوكب 
الأحياء الفقير ة 5م51 إن #ودواض وذلك عنوان أحد كتبه. 


وتؤوىي هذه "الأحياء الفقيرة المليونية" فعلياً ملايين الفقراء من الشباب الحضريين. 
حيث إن خخاسري العولمة والمحاربين الجدد يتركزون معاً في أكواخ الصفيح والعيارات 
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على أرواح الفقراء الحضريين الجدد»؛** والتي تراوح بين الأصولية الهندوسية في الأحياء 
الفقيرة في مومباي» والخركات الإسلامية في الدار البيضاء؛ والعنصريين في سان سلفادورء 
والشعوبيين الثوريين في كراكاس. وهذه "الأحياء الفقيرة المليونية". التي ماهي في الحقيقة 
إلا «جبال قذارة نتنة») تعد ابراكين على أهبة الثوران». 45 


كا تعد المدن مناطق الصراع المضطربة الجديدة. وقد يتقاطع هذا العنف أحياناً مع 
الجريمة» لكن النتيجة تكون هي نفسها غالبا.* فعلى سبيل المثالء في المستوطنات 
العشوائية الحضرية في البرازيل» يُقتل أكثر من 50 ألف شخص سنوياء حتى إن قوات 
الجيش البرازيلي (التى حلت محل الشرطة الأقل تسليحاً) كت عن تسيير دوريات 
لحايتهم. وف حي واحد فقط في ريو دي جانيرو؛ قتل من الشباب في السنوات العشر 
السابقة 10 أضعاف الذين قتلوا طوال الصراع الإسرائيلي- الفلسطيني في الفترة نفسها. 


لعله من المزعج أن نقرأ هذا الكلام من مخطط حضريء لكن ديفيز يرى المستقبل نفسه 
الذي يراه بيترزء الجندي السابق» بالإضافة إلى كتاب الخيال العلمي الإلكتروني: «ستكون 
"المدن الوحشية» الفاشلة" في العالم الثالث» وبخاصة ضواحي أحيائها الفقيرة: ساحة 
القتال المميزة في القرن الحادي والعشرين».** 


«المدمرون الأمري يكيون ضد عصابات الاتتحار بالمخغدرات وعصابات القتل 
المحترفة,15 

يتفق معشر العسكريين الأمريكيين مع هذه التوقعات الكئيبة. وبحسب ديف 
أوزولك» المدير التنفيذي لمختير "جوينت فيوتشرز”" طهآ 5ععتطنا دزو[ التابع لقيادة 
القوات المشتركة» ستكون المدينة محط تركيز الحهود العسكرية الأمريكية لبعض الوقت 
مستقيلة. والمناطق الحضرية هي «حيث يكون القتال» أي حيث يكون العدوء أي حيث 
يكون مركز ثقل العملية برمتها».” 
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والمشكلة هي أن القتال في المدن بالغ الصعوبة؛ وذلك مقارنة بميدان المعركة التقليدي 
المفتوحء أو حتى في الأدغال أو الغابات؛ فالمديئة معقدة جداً بفعل تضاريسها ومتعددة 
الأبعاد. فالعدو يمكنه القتال من المجارير أو الشارع أو من بناء؛ وكل مكان ذُكر يمكن 
تحويله إلى غرفة محصنة. وأن تتعرض لإطلاق النار من أي اتهاه لا يجعل حياتك أخطر 
فحسبء ولكنه يلحق خخسائر نفسية أيضاً أشد تأثيراً في الجنود. وكيا كتب اللواء المتقاعد 
روبرت سكايلز: «إن لسلسلة التهديدات تأثيراً موهناً للجنود؛ فهي تسرّع عملية التفكك 
التي تقض مضجع كل الوحدات العسكرية المنهمكة في عمليات قتالية لصيقة». 77 


تعد معركة سقوط الصقر الأسود عام 1993 مثالا نموذجياً أولياً على مدى صعوبة 
القنال في منطقة حضرية. فقد ذهب فريق يسم 123 من نخبة الجنود الأمريكيين إلى أحد 
الأحياء الفقيرة [في الصومال] للقبض على عدد من أمراء الحرب القادة. وقد وصف 
ضابط العمليات الخاصة ذلك النوع من "المطاردة'" بأنه مستقبل الصراع. لكان قبل أن 
يتمكن الجنود من العودة إلى القاعدة. أحاط بهم الآلاف مسن شبه العسكريين المحليسين. 
الذين يطلق عليهم بيترز اسم "المحاريين"» كان معظمهم من المراهقين السذين يتعاطون 
القات المنشط (يمنح القات شعوراً أشبه قليلاً بشرب خمسة عشر فنجاناً من قهوة 
الإسبرسو). ونتيجة لتعرض الجحنود للنيران من كل الاتجاهات, ضلوا طريقهم في الشوارع 
الخلفية والأزقة المربكة؛ لكن حالفهم الحظ في النهاية بالنجاة بعد أن قتل منهم 18 جندياً 
وجرح منهم 73. وحينئذ كان الغضب الشعبي بفعسل الخسائر كافياً لإنهاء العملية في 
الصومال برمتها. 


بظهر القتال في الأزقة والأحياء الفقيرة المربكة والحافلة بالفوضى نقاط قوة العدو 
«حروب شهمة تجري فى الحقول الخضراء)ء!” ولكن (ميادين المعركة الأكثر احتالاً هى 
المدن؛ حيث تبقى الفضلات البشرية بلا تصريف» والهواء يثير الرعب» والإنسان يتعفن». 
والسيب البسيط هو أن «العدو لا يحتاج إلى الذكاء هناك, إنها الأرض التي يعرفها...72.4 
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ثم يتطرق بيترز إلى ميادين المعارك الحضرية الأخيرة» من مقديشو في عام 1993 إلى مدينة 
الصدر في عام 2004» ويورد سببا آخر في كون ميادين المعارك الحضرية مغرية جداً لأي 
شخص يفكر في القتال ضد القوات الأمريكية فيقول: اللولايات المتحدة الآن نمط 
للخسارة في المدن». 


وكان رد الولايات المتحدة الأمريكية إعادة تركيز هائل على "القتال في المدن". فقد تم 
نخصيص 600 مليون دولار من ميزانية وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة 
الدفاع لصالح التقنية المفيدة في المعارك الحضرية. كما حملت مقالة عن عمل وكالة 
مشروعات البحوث المتقدمة في مجال استخدام الروبوتات في الحرب عنوان البغداد 2025: 
حلول البنتاجون لكوكب الأحياء الفقيرة» «مههوء< ع5 :2025 لملطووع» 
*”5111105 01 أعصة !"ا 2 10 ده أبااوظ جاء فيها: انتم أيضاً تبيئة جموعة من المركبات غير 
المأهولة لتقوم بأعيال الاستطلاع والقتال في "المناطق الساخنة" المستقبلية هذه؛ أما كل 
أنواع التحسينات الفتاكة فهي في مراحل متنوعة من التطوير لتمكن القوات الأمريكية من 
ركل أبواب الفقراء بفاعلية عام 73.242025 


وإضافة إلى ما تم شرحه من قبل عن استخدام الروبوتات في الحد من الإصابات في 
صفوف الأمريكيين, والتي تفوق عادة مثيلاتها في المناطق الحضرية» تستدعى المنظومات 
غير المأهولة للمساعدة على تجريد المحاربين المحليين من مييزة "الميدان المنزلي" التي 
يتمتعون بها. فعلى سبيل المثال» يهدف برنامج المناطق الحضرية التابع لوكالة مشروعات 
البحوث المتقدمة إلى لاجعل المدينة الأجنيية "'مألوفة كما ألفة الفناء الخلفي لبييت 
الجندي "54.6 


وتستخدم المنظومة طائرات غير مأهولة وروبوتات أرضية غير مأهولة معدة للانتشار 


في أنحاء المدينة ورسم خخريطة غاء والتقاط صور لكل بناية وشارع» ومعالحة كل البيانات 
مع بالذكاء الاصطناعيء ما يوفْر للجددي الذي يقوم بأعيال الدورية خريطة ثلاثية 
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الأبعاد محدّثة أولاً بأول» وحافلة بصور عالية الدقة لكل ما يحصيط بناصية الشارع. ومن 
شأن إضافة أحدث مقاطع الفيديو التي صورتها الطائرات غير المأهولة إلى الخرائط أن يتيح 
للمنظومة تحديث ما يمكن أن يكون تغيرات مربكة في المشهد الطبيعي لولا التحديث. 
وقد تم اختبار برنامج مماثل في أثناء الإعصار كاترينا”* أتاح على سبيل المشال لحوامات 
الإنقاذ العثور على أشخاص تقطعت بهم السبل في أحياء مجاورة غمرتها الفيضانات. 


ولم يدم الاكتفاء بذلك؛ فهناك جهد أآخر تبذله وكالة مشروعات البحوث المتقدمة 
التابعة لوزارة الدفاع يسعى إلى تلبية احاجة ملحة أخخرى في حرب المدن: رؤية ما في داخل 
الأبنية».*” وتهدف تقنية "فيزي بيلدينح" 751130410198 [الأبنية المرئية]ء الى تنفذها 
الروبوتات والجنود؛ إلى وضع تصميهات للمبانيٍ وشبكات المجاريرء بالإضافة إلى اليبحصث 
بغية العثور على كميات غريبة من المواد» (كالمواد الكيميائية المتفجرة) و«تحديد أماكن 
الأششخاص داخل المبنى». 


والأمل هو قرن هذه التقئيات بالذكاء الاصطناعي ببدف"رقمنة" المدن بأكملهاء 
وذلك با يشبه العوالم الافتراضية الحائلة في مواقع مثل "الحياة الثانية" ع11.آ1 566070 
حيث يتم تكوين صورة للمدينة في أي منطقة معركة حضرية صورة قابلة للاستخدام 
تظهر أدق التفاصيل حسب المخططات افندسية الأساسية والأفراد الشاغلين لكل بناء. 
وسيقوم أسطول من أجهزة الاستشعار والمنظومات الروبوتية غير المأهولة (ابتداء بأقمار 
التجسس الصناعية» وانتهاء بالحشرات الصغيرة غير المأهولة التي ترى ما في داخل المباني) 
بالتحديث المستمر للنسخة الافتراضية من المدينة بلقطات فيديو ومعلومات في الزمن 

تيل أن لعبة الفيديو سيم سيتي 1/7) 51# تقاطعت مع "جوجل إيرث" سيمنح 
ذلك الجنود القدرة على تكبير الصورة في أي حيّ أو حتى هيكل فردي لرؤية ما يجري في 
الزمن الحقيقي. ووفقاً لأحد التقارير فإن «بين يديك تغطية متواصلة؛ حول الزوايا وعسير 
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الجدران. فعلى سبيل المثال» لن يغيب عن ناظريك أبدا مطلقو قذائف الماون الذين خرجوا 
من سياراتهم وفرٌوا هاربين».” 


تأمل وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع أن يؤدي استخدام 
روبوتات غهوب ميدان المعركة الحضري الحديد إلى إعادة صياغة سيناريو سقوط الصقر 
الأسود بالكامل. وبحسب مدير وكالة مشروعات البحوث المتقدمة» الدكتور أنتوني تيذر. 
فإن هذا سيمنح القوات الأمريكية «وعياً غير مسبوق يمكنها من تحديد تشكيل صراع ماء 
والسيطرة عليه فور اند لاعه».38 


لكنّ بعضهم يشك في أنها ستعمل بالطريقة التي يؤملها الجيش. فبيترزء على سبيل 
المتال» يعتقد أن للروبوتات دورهاء وأن انجاهات جرب المدن ستدفع لاستخنامهاء لكسن 
علينا ألا نتوقع الشيء الكشير: «هساك سعي أمريكي فريد للحصول على الفانوس 
السحري. بمعنى أن التقنية ستحل كل المشكلات البشرية» وأنه في وسعنا خوض حروب 
من دون إراقة دماء. يعد إيإننا بالتقنية في الحقيقة نقطة ضعف تعرقل تحقيقنا الاتتصارات 
في الحروب... يا للعجب! كيف يمكئ للتقنية حل مشكلات ليبيرياء أو روانداء أو 
السودان. أو الكونغو ؟ مأزال ذلك نطاق حرب من لخم ودما.” 


غضب موجه إلى الآلات 


للأسف. قوبل ريتشارد كلارك بالتجاهل من قبل. وعلى امتداد الأعوام الثلاثين من 
الحياة المهنية لكلارك الأشيب الشعرء عمل تقريباً في كل منصب حكومي رئيساً لماله 
علاقة بالأمن والإرهاب. فد كان مساعد وزير الخارجية لشؤون الاستخبارات في عهد 
الرئيس ريجان» وقام بتنسيق الجهود الدبلوماسية لدعم حرب الخليج الأولى لصالح 
الرئيس بوش الأبء كما خدم بصفة أول منسق لمكافحة الإرهاب لصالح مجلس الأمن 
القومي في إدارة الرئيس كلتتون» وهو منصب شغله في السنة الأولى من إدارة الرئيس 
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بوش الابن. وتوازي خميرة ريتشارد كلارك في شؤون الإرهاب خيرة نظيره رالف بيترز في 


شؤون اللحرب. 


وابتداء بشهر كانون الثاني/ يناير 2001» أرسل كلارك إلى مستشارة الأمن القومي 
الحديدة (آنذاك)» كوندوليزا رايس» سلسلة من المذكرات تحذر من التهديد المتنامي 
لمجموعة إرهابية تدعى القاعدة. وجادل بأنه يجب عل إدارة بوش اتخاذ إجراء "عاجل "00 
ضد أمر كانت تنظر إليه بشكل خخاطئ على أنه 'مسألة إرهابية صغيرة". وعد كلارك مثيرا 
للذعر وتم تجاهله» حتى إن بول ولفوفيتزء نائب وزير الدفاع؛ قال لكلارك إنه يدر وقت 
الجميع «إنك تمنح ابن لادن أكثر نما يستحق»."” 


وسجّل التاريخ من الذي كان محقاً بعد بضعة أشهر فقطء في الحادي عشر من سبتمبر. 
لكن السياسة كانت أهم من تقبّل المسؤولية» وبعد أسبوعين من ذلكء خمسر كلاركء 
ولْيبس القادة الذين تجاهلوه. عمله, 


واليوم» ينناب ريتشارد كلارك القلق حيال شيء جديده (شيء أساسي جدأأيحدث 
للتقنية اليوم».© فكلارك؛ وهو أحد أصدقاء عاليم المستقبليات راي كورزويلء على وعي 
تام بمختلف التقنيات الجديدة الموجودة أصلا أو التي تشق طريقها بسرعة. والواقع أن 
كلارك كان أحد أوائل المؤيدين لتسليح طائرات بريديتور غير المأهولة عام 42001 على 
أمل أن يمكن استخدامها ضد ابن لادن في الوقت المناسب. لكن فيا يرى كورزويل 
الإيجابيات فقطء تعد آراء كلارك أقرب إلى تصورات رالف بيترز التعسة. لكنها تتجاوز 
المحاربين الجدد الذين يزيدهم الفقر والكراهية اشتعالاً؛ إذيرى كلارك علامات الخطر 
من رد فعل عنيف آخر على وشك الحدوث سيؤدي إلى إثارة المزيد من الصراعات. 


يش رح كلارك ذلك قائلاً: اذا أسباب عديدة: الخوف من الآلات» الخوف من 
التقنية» الخوف من المجهول. إنه حتى النوف العادى عند كثيرين من الرياضيات. إنه مسن 
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بسيط» مثل ضبط الوقت في جهاز تسجيل الفيديو (الذي يضبط الوقت من تلقاء نفسه). 
ويأتي امتعاض الناس الذين يعلمون أنهم لا يعلمون ما يكفي فيزيد الوضع سوءا... 
وستكون هناك مشكلة دينية أيضأء فبعض المعارضة سيكون اليمين المسيحي مصدره. إنهم 
أصلاً يطرحون أسئلة مثل "هل ندعي الربوبية؟ أهي مشيئة الله؟"». وأخيرأء يرى كلاركء 
الغضب يعتصر أولئك الذين حرمتهم التقنية من الامتيازات الاقتصادية: «ستكون هناك 
فجوة رقمية حقيقية؛ لن يتمكن الناس الذين لا يحوزون مجموعة من المهارات من المنافسة 
بعف إلآن». 


وقد بدأت هذه المعارضة في التبلور للتو» لكن في قرارة نفسها إحساس أساسي بأن 
التغيير اكتسحها: ١حين‏ يتلفتون حوهم. يرون مسائل حقيقية تخص علم الوراثة» والذكاء 
الاصطناعي» والروبوتيات... يرون أفقا تقنياً يندفع صوبهمء يرون تغيراً جذريا في طبيعة 
المجتمع ». 

وفي المحصلة» يعتقد كلارك أن معظم أولئك القلقين حيال موجة التقنية المقبلة قد 
يتصرفون بعنف: #لن يلجؤوا إلى العنف إذا نجحوا سياسياء لكن هذاغير وارد. لن 
بتمكنوا من وقف مختلف التغيرات التى يخشونها. وهناك أسباب كثيرة تنطوي عليها هذه 
التقنية تجعلهم يحاولون خخنقها... لذلك سيخسرون في المعترك السياسي في نهاية المطاف. 
وبعضهم المتطرف (قاماً كا فجّروا عيادات الإجهاض وأطلقوا النار على الأطياء) 
سيحاول التصرف بعنف لعرقلتها». ويعتقد كلارك أن هذا العنف سيدوم ازمناً طويلاً 
لأن هذه التقنية ستأقي في موجات. لدينا في الحقيقة مشكلة سياسية». 


وفيما يتعلق بأ إذا كانت واشنطن ستصغى إلى كلارك هذه المرة. "يشك” في ذلك» 
ويشرح قائلا: إن ثمة مشكلتين تعميان صانعي السياسات عن تهديد نوع جديد من العنف 
سيصدر من أولئك المعارضين للتغير التقنيى بشدة. إلى درجة أنهم سيحملون السلاح 
لوقفه. والمشكلة الأولى أن أشياء على شاكلة الروبوتيات» والذكاء الاصطناعى. والهندسة 
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الورائية قد تهدد بعضهم. لكنها مازالت تبدو أشبه بقصة خيال علمي بالنسبة إلى صانعي 
سياسات غافلين ببساطة تماماً عن الثورات التي تحدث في مجالات البحث العلمي» «تدخل 
وتشرح أنه ثمة مشكلة مع التقنية لكنهم لا يفهمون ما تعني... ليس هناك أي شعور في 
مؤسستنا السياسية بها يجري». 


والمشكلة الثانية هى توليفة الطبيعة البشرية والسياسة الأمريكية: (إننا نميل لأن نكون 
مجتمعاً ينتظر الكارثة حتى تقع. لا نركز انتباهنا عليها إلا بعد وقوع الطامة. أنا ساخر. أنا 
أعرف الطريقة التى يعمل بها نظامنا السياسى. قبل أن نهتم للقاعدة. انتظرنا حتى الحادي 


مغامرة نيد ونيد الكبرىي 

كما شرح رالف بيترزء ينذر المستقبل بالمزيد من الصراعات في دول العالم التي لا 
نصيب ها في النعم. وهذا بدوره يدفع للتحرك باتهاه الروبوتياتء في محاولة لمساعدة 
المؤسسات العسكرية كي محارب بشكل أفضل في الأحياء الحضرية الفقيرة المظلمة 
والشديدة الرطوبة. لكن ما يقلق كلارك هو سلسلة من الحلقات المنصلة بالحلقة الأولى؛ 
أي أن تتمخض التقنيات الحديدة كالروبوتيات في الحقيقة عن المزيد من الخاسرينء والمريد 
من الغضب. والمزيد من الصراع. 


وعلى المستوى الأسامي» ينطوي تصور البتتاجون المتمشل بإحاطة المدينة وغزوها 
بأجهزة استشعار روبوتية صغيرة لا تكف عن الأزيز على سلبيات هائلة. فبدلاً من أن 
يكون ذلك مراقبة شاملة: قد يسبب مضايقة شامئة؛ كمن يدس عصاروبوتية في عش 
للدبابير بمنطقة حضرية. وقد يتعاظم هذا الأمر بشكل خاص بفعل المواقف الثقافية 
المنباينة تجاه الخصوصية التي يمكن أن تطلق شرارة الصراع. فعلى سبيل المثال» إبان حرب 
العراق» زعمت دعاية لتجنيد المتمردين كذبا أن القوات الأمريكية تستخدم مناظير ليلية 
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لتختلس النظر إلى بيوت العائلات» وترى شكل أجساد النساء العراقيات تمت الثياب. 
وقد بدو اتهاماً سحخيفأء لكن الاحتسجاجات الأول ضد القوات الأمريكية في مدينة 
الفلوجة المضطربة انطلقت عام 2003 في الواقع من هذا الخلط بالضبط. وسرعان ما 
تطورت الاحتجاجات إلى قتال في الشوارع خلف 17 قتيلآ» وساعد على جعل المدينة 
مرتعاً للمقاومة. ومع الخطة الجديدة؛ لن تكون هذه الدعاية من نسج الخيال؛ لأن 
المنظومات غير المأهولة ستسترق النظر إلى داخل البيوت فعلا. 


لكن على المستوى الأعمء قد تضيف ثورة الروبوتيات المزيد من "الفاسرين" على 
المقياس العالمى إلى المليارات التى لا نصيب لا أصلاً من سخاء العولمة. فلكل ثورة في 
التقنية رابحوها وخاسروها. فاليرقيات كانت عظيمة بالنسبة إلى مدمني الأخبارء لكنها 
سيكة بالنسبة إلى سعاة بريد "يوني إكسيرس” 5ووع؟مكاط /إ1ز20. 


والأمر ذاته ينطبق على الروبوتيات. فقد شر دت روبوتيات بسيطة جدأ أصحاب مهن 
عديدين. من عمال مصانع السيارات إلى الخادمات؛ وسيتواصل هذا الأمر بتزايد قدرة 
الروبوتيات أكثر فأكثر كل عام. وكما تلعب الموضة لعبتهاء فلن تنهض الروبوتات بأعمال 
ذوي الياقات الزرق [العمال] وحدهمء ولكن ستشمل أيضاً الخدمة؛ وأعمال ذوي الياقات 
البيض [الموظفون الإداريون]. ومقابل كل وظيفة تلغيها الروبوتات» سيكون هناك 
شخص آخر ينافس على فرص العمل المتبقية. إنها النسخة الروبوتية من الاستعانة بمصادر 
خارجية في التوظيف. تماماً كأن عملك قد تم شحنه إلى عتاد صلب بلا ملامح. بدلا من 
عامل نسيج في بانتكوك أو مهندس في بنجالور. 

وإذا كان في التاريخ ما يرشد فسيرفع عديد من الناس عقيرتهم ضد ما يرونه ظلأ 
تسببه التقنية» وقد يترجم بعضهم غضبه إلى عنف. ففي مطلع القرن التاسع عشر بدأ عمال 
النسيج في إنجلترا إدراك أن المحركات البخارية وآلات المصانع أخذت تحيلهم إلى 
التقاعد. وسرعان ما نشأت حركة اجتماعية أطلق عليها اسم "اللاضِيُون" 1003065 على 
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اسم الشخصية الأسطورية المسماة "نيد لاض" 1.140 38160, الذي يقال إنه حطم الأنوال 


وبحلول عام 21811 بدأ اللاضيّون تنظيم صفوفهم. وكانت اجتماعاتهم التى تحصل 
دائاً في المدينة تنتهي عادة بأعمال شغب في الشوارعء و"تحطيم الآلات" (استنساخ مأثرة 
لاضء يغزون المصانع ويحطمون الممتلكات)» ومعارك ضارية في الشوارع مع وحدات 
الجيش البريطاني. ويحلول عام 21812 أصبح عدد القوات البريطانية التي تكافح 
اللاضيين داخل إنجلترا يفوق نظيراتها التي تحارب قوات نابليون في البر الأوربي. وتم في 
النهاية سحق الخركة عام 21813 وذلك بحملة حكومية لفرض النظام انتهت بإعدام 17 
من قادة اللاضيين» وطرد كثير غيرهم إلى المستعمرات العقابية في أستراليا. 


ومنذ ذلك النين» أضحى لقب "اللاضي" يطلق لوصف أي شخص مناهض للتغير 
التفني بشكل عام. لكن كثيراً من على شاكلة كلارك يخشون من أن تحرّض الصيغ الجديدة 
من التقنية كالروبوتيات والذكاء الاصطناعي على صعود اللاضيين من جديد بصفتها 
حركة أجتاعية عنيفة. 


كا أن توم إرهارد» وهو ضابط متقاعد في سلاح الجو يعمل في برنامجم (20100) 
الذي يستكشف آفاق المستقبل السياسي البعيد المدى على امتداد النصف الأول من القرن 
الحادي والعشرينء مثله مثل كلارك» قلق بشكل خاص من انبعاث موضة اللاضيين. 
أضف إلى ذلك أنه يعتقد أن نسختتا الحالية قد تكون أسوأ من صبّ جام الغضب على 
آلات القرن الماضي» حيث تستقطب الروبوتيات والذكاء الاصطناعي المجتمع كما م 
يحدث من قبل قط؛ 9إنها تصل إلى الحد الأخير لما تعنيه كلمة إنسان. وهو القدرة على 
التفكير ».3ه 


يقول مؤسس شركة أي روبوت» رود بروكس.ء إن استخدامأات الرويوتات وأدوارها 
ااستكون ميدان معركة أخلاقيا». © وستكون مقاومة كثيرين هذه التقنيات الجديدة عالية. 
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كا سيكون كثيرون غير مرتاحين لمدى اختراقها المجتمع» لا بل سيرى يعضهم أنها تبدد 

قيمه في الصميم؛ فقد غضب الناس إلى حد القتل من عيادات الإجهاض» وما تضمتته 

الرسوم الكرتونية الدنماركية؛ ولا نبالغ إذا اعتقدنا أن الشيء نفسه قد يحدث بالنسية إلى 

بعض جوانب الروبوتات. وإذا حدث ذلك فسيرى عدييد من اللاضيين الجدد أيضأ 

أولئك الذين ينشئون التقنيات الجديدة ويستخدمونها على أنهم مصدر خوفء وأنه لابد 
إيقافهم مهما كلف الثمن.*6 


كان أول هؤلاء اللاضيين الجدد العنيفين ثيودور جون كازينسكيء الشهير بلقب 
"مفجّر القنابل". وقد بدأ كازينسكي حياته عالم رياضيات المعياء حائزاً شهادة الدكتوراه 
من جامعة هارفرد» لكن سرعان ما انتهت به الحال إلى كوخ في مونتانا حييث كان يرسل 
الرسائل البريدية المفخخة بقنابل أنبوبية إلى الباحثين والعلاء؛ وغيرهم من الأشخاص 
العاملين في صناعة الحاسوب. وفي البداية» كانت المتفجرات رديثة الصنع إلى درجة أنبالم 
تكن تؤذي أحدا أذية شديدة. لكنهاء مثل العبوات الناسفة في العراق» أخذت تتطور. وفي 
المحصلة؛ قتل ثلاثة أشخاص وجرح 23 شخصاً من قبل المفجر الغامض. 


وواجه مكتب التحقيقات الفيدر الي صعوبة كبيرة في معرفة هوية مرسل القنابل. 
وكان المفتاح الوحيد للغز هو أن بعض أجزاء القنبلة كان منقوشاً عليها الحرفان ”76"... 
واتضح في بعد أنها اختصار لكلمتي "نادي الحرية" طن © تسملعع:7*” وهو الاسم 
الذي أطلقه كازينسكي على حركته (أما "مفجر القنابل" فكان اللقب الذي يطلقه مكتب 
التحقيقات الفيدرالي على مشتبهيه المجهولين). 

في عام 01995 وعد مفجر القنابل» الذي كان لايزال مجهولاً؛ أن توقف الجماعة 
هجراتها المرعبة إذا عمدت وسائل الإعلام الرئيسة إلى نشر رأي "نادي الحرية" بالعالم: 
بعتوان «المجتمع الصناعي ومستقبله». وبعد جدل كبير» سمحت وزارة العدل لصحيفتي 
نيويورك تايمز وواشنطن بوست بنشره لأسباب تتعلق بالسلامة العامة. كما عرضت 
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المجلة الإباحية بنتهاوس 7674:0166 أيضاً بجرأة استعدادها لنشر الموضوع الذي يبلغ 
عاد كانه 35 لف كلمة (وبذلك بشترمبها القراء لْرة وإاحدة من أجل "لمق الات" لسن 
عرضها قوبل بالرفض. 


وشرح بيان مفحر القنابل ماك عادولا «وطبموطودلا أن سيب الطمجيات كان الاتخحتيار 
البطيء؛ لكن الحازم. للجنس البشري أن يتصبعح "تابعا" لان : هيما تبح المجتمع وما 
المزيد من القرارات الخاصة بهم نيابة عنهم؛ ببساطة لأن القرارات التي تتخذها الآلات 
ستؤتي نتائج أفضل من القرارات التي يتخذها الإنسان... ولن يكون الناس قادرين على 
إيقاف تشغيل الآلات أبداء لأنهم سيكونون معتمدين عليها اعتاداً شديداً إلى درجة أن 
إيقاف تشغيلها سيعادل الانتحار».'* وهكذاء جادل البيان بقوله: «...لذلك فنحن ندافع 
عن ثورة ضد النظام الصناعي... سيكون هدقها الإطاحة» ليس إطاحة المعكوماات» ولكن 
الأساس الاقتصادي والتشنى للمجتمع الحا لي». 6 


الحياة. لكن القلق الذي ينتاب كلارك وآخرين غيره بأن كازينسكي لم يكن إلا نذيراً بأن 
وفي الحقيقة» كان هناك أصلاً نسخة مقلدة منه في إيطالياء يعرف باسم "مفجّر القنابل 
الإيطالي". وبشكل أعمء كان لكازينسكي حشد غفير من المعجبين راوحوامن "جبهة 


تحرير الأرض ' غصوء8 2405ءط1.آ طامهظ البيئية إلى جماعات فوضوية شتى. 


وفي ضوء التنوع الواسع للجماعات التى قد تجد سبباً للغضب من التقنيات الجحديدة 
مثل الذكاء الاصطناعى والروبوتيات» يحذر ريتشارد كلارك من أن أحد محاوفه الكبرى 
حيال اللاضيّة الجديدة التى على وشك الحدوث هو (الاحتال الكبير لظهور شركاء غرباء 
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في هذا المجال» تجمع بينهم معارضتهم المشتركة. ولن تفاجئني رؤية متطرفين إسلاميين 
عنيفين يجدون قضية مشتركة مع أقصى اليمين المسيحي على سبيل المثال».”* 


لذلك» قد نرى حكوماتنا تكافح ليس ضد كتلة متنامية من الغرياء الغاضبين الذين لا 
نصيب لهم في نعم العولمة والتقنية فقط» ولكن أيضاً ضد المزيد من الأطراف الفاعلة مشل 
مفجّر القنابل» واللاضيين الجدد الذين يرفضون التغيير نفسه. وقد تشكل هذه الجماعات 
صلة فيها بينهاء ويساعد بعضها بعضاً ويلهمه. وتعمل معاً في "شبكة متعددة اللغات" 
تضم معارضين لمستقبل يكرهونه. 


لكن التوتر قد يحدث أيضاً على مستوى أكبر من جرد جماعات صغيرة من الرجال 
الغاضبين. فالقرن المقبل يجعل الثقافاتء والمجتمعات» والأديان تتواصل على نطاق 
وبوتيرة لم يسبق لما مثيل. وفي حالات عديدة؛ قد تنصادم هذه القيم» وقد تسبيء. يقول 
رالف بيترز: «وسط مجرات التقنيات المتلآلئة» يجري كفاح لتعريف المعنى البشري... 
قنصف العالم يبحث عن الله من جديد. والنصف الآخخر يتصرف وكأنه لا يوجد إله». 


ونضخ تقنية جديدة في هذا الخليط. ليس مجرد أي تقنية» بل ثقنية تثير بحق بعسض 
التساؤلات الأساسية حيال كل شيء» ابتداء بها هو صواب أو ما هو خبطأ في الحرب إلى ما 
يعنيه كون المرء إنساناً. حتى إن عالم الحاسوب هوجو دي جاريس قلق من أن الصراع قد 
يتفاقم في يوم من الأيام بين أولئك الذين يرون أن التقدم التقني مع الروبوتيات جزء من 
مصير انس البشري الأعمء وأولئك الذين يجدون أن فكرة هذا المستقبل تعد تهديداً 
لشخصيتهم وقيمهم الذاتية» ليتفاقم إلى نزاع أيديولوجي يائل المنافسات بين الفائسية 
والديمقراطية» أو بين الرأسمالية والشيوعية: «لأن الاحتهال وارد جداً (أي إن كانت 
الأجئاس البشرية ستبقى على قيد الحياة أو لا) سيكون مستوى العاطفة مرتفعاً... وهكذا 
يكون بين يدينا كل مقومات الحرب الرئيسة. فقد لقي نحو 200 مليون شخص حتفهم 
لأسباب سياسية في القرن العشرين (الحروبء عمليات التطهير العرقيء المذابح 
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الجماعية...الخ) باستخدام أسلحة القرن العشرين. وباستقراء الصورة حتى أواخر القرن 
الحادي والعشرين» وبأسلحة القرن الحادي والعشرين» نصل إلى مليارات القتلى».70 


نأمل أن تبقى هذه المخاوف في إطار المستقبل البعيد. لكن إذا حاولنا معرفة ما الذي 
يمكن أن يطلق شرارة الحروب التي ستقاتل فيها الروبوتات في السنوات والعقود المقبلة 
نعود إلى حيث بدأناء من البشرية إلى التقنية» وهكذا دواليك. ويبقى البشر هم محركي 
الحروب. حتى في عالم حافل بالروبوتات التي تقاتلهم؛ ى) يلخص رالف بيترز: «المفارقة 
الكبرى في عصر التقنية العالية هذا هو أن المشكلات الأمنية تنشأ من قلي الإنسان 
وروحههء وهما ميدانان يبقيان غامضين بالنسبة إل التقنية (وأولئك الذين يعبدوها)».!” 


8آ00 


الفصل الخامس عشر 


نفسية الروبوتات الحربية 


]ده : 5 د 
تتعلق الحرب بتغيير عقل العدو. 


رالف بيترر 


وخاصة بالنسبة إلى الناس المفتقرين إلى تقنية عالية».“ 


يشغل إليوت كوهين منصب مدير برنامج الدراسات الاستراتيجية في جامعة جونز 
هوبكنز. وإذا كانت هناك ''مؤسسة دفاع” في واشنطنء فإن كوهين أحد قادة الرأي 
الرئيسيين فيهاء وبالأخص في صفوف جناح اليمين. فكوهين. الذي وصفه أحد التقارير 
الإعلامية بأنه «أشد المحافظين الجدد نفوذاً في الوسط الأكاديمي»: حظي بقدر كبير من 
الاهتام الإعلامي قبيل غزو العراق عام 2003 بالضبطء حين ظهر الرئيس بوش في 
مئاسية عامة وبيده كتاب كرهين القيادة العليا 011710:0) ©91/27:6771. 


ولا أحد يجزم با إذا كان بوش قرأ هذا الكتاب الضخم فعلاء لكن الاختيار كانت 
له دلالاته؛ فقد ناشد كوهين في كتابه الزعماء المدنيين بأن يمارسوا نفوذهم في الأمور 
العسكرية.* وفور انتهاء مقابلتي مع كوهين في مكتب الأستاذ الجامعي في ديوبونت 
سي ركل أواخر عام 22006 اختير مستشاراً لوزيرة الخارجية الأمريكية كوندوليزا رايس» 


ليعمل بوصفه مؤسستها البحثية والفكرية الذائعة الصيت المجسدة في رجل واحد. 
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يؤمن كوهين» هذا المفكر الدفاعي الذي يبدو وكأنه أحد مثلي هوليوود حتى وهو 
يضع عقدة عدق حمراء موحية» أن علم النفس البشري سيكون عاملاً حاسم لأثر 
الروبوتات 5 الخرنب. ولأنه ألف أيضا كتا|س غسن عسكرية دعب غةة 78115707 مم11 ]141 
(دراسة للحسابات الخاطئة وال هزيمة في الحرب» قد يكون بوش قرأها أيضأ). فهو يعتقد 
بقوة أن الدافع البشري كان في العادة مفتاح النصر أو الهزيمة. فسواء أكان جيش نابليون 
في واترلوء أم جيش قيصر في نباية الحرب العالمية الأولى» أم قوات صدام عام 1991 ومرة 
أخرى 22003» يكون السبب فى هزيمة الجانب الذي خسر الحرب عادة أن مؤسسته 
العسكرية وصلت إلى نقطة انبيار نفسي» في وقت «ترفض فيه أغلبية من الجنود. أو أقلية 
معطلة منهم المضي قدما» 4 


يقول كوهين إننا لا نفهم بعد بشكل كامل الكيفية التي ستؤثر بها منظومات القتال 
الروبوتية في الناس نفسياًء لكنه يعتقد باحتمال وجود دروس من الماضى: «قد يكون التأثير 
الذي يسببه القصف الاستراتيجي هو أقرب الأمئلة على ذلك. فالعدو يزداد تحدياء لكنه 
يكتئب على مر الزمن أيضاً». ويستدرك كوهين قائلاً إنه سيكون هناك تغيّر جديد. 
بعكس الغارات المتقطعة التي شنتها قاذفات القنابل على طوكيو أو يرلين إيان الحرب 
العالمية الثانية» فإن حقيقة أن المنظومات غير مأهولة:, بالإاضافة إلى كونها قادرة على 
العمل أياماً أو أسابيع بلا توقفء ستوجّه للجائب الذي يواجه الروبوتات لكمة نفسية 
١‏ يشهدوها من قبل: ااسيشعرون وكأنهم خاضعون لراقبة دائمة» وأنهم يواجهون عدوا 
من غير البشر لا يلين». 


ويخنهم كوهين قائلاً: إنه ينبغي أن يكون الاتجاه بشكل عام عظيم الفائدة بالنسبة إلى 
الولايات المتحدة الأمريكيةء وبخاصة ضد الإرهابيين والمتمردين الذين تواجههم فيئ) 
يصفه بأنه حالياً "الحرب العالمية الرابعة" (لأنه يعد الحرب الباردة الصراع العالمي العظيم 
الثالث): (إنبا تمنحنا القوة» وما مخيف الناس هو تقنيتنا). 
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لا يعد كوهين وحيداً أبدأ في إيهانه بالقوة النفسية للمنظومات غير المأهولة في أوساط 
المؤسسة السياسية. فقد أفادت صحيفة واشتطن تتسايمز مثلاً أن الفائدة العظيمة 
للمنظومات الروبوتية هي أن «الأسلحة غير المأهولة تميل إلى إضعاف الروح المعنوية 
للعدو»ة. وأضافت أنه على رغم أن الجنود سيقاتلون ضد عدوهم. وإذا تسئت لهم 
الفرصة يقتلون المعتدي مهما بلغت الصعابء تعد فكرة أن يلقى المرء حتفه من آلة يتم 
التحكم بها من بعيد مثبطة للهمة».” 


ويمتد هذا الرأي أبعد من طريق العاصمة واشنطن الدائري. فعلى سبيل المثال» يؤمن 
إيد جودير» وهو عضو فريق فوستر-ميلر الذي يقف خلف سوردزء بأن «التأثيرات 
النفسية ستكون بارزة». ويتوقع أنها ستسبب «شعوراً بالعجز تقريباً لأي شخص سيئ 
الحظ يرى رشاشاً روبوتياً يتجه صوبه. وهذا ما يتفق معه عديد من القوات في الميدان» 
حيث يقول الرقيب أول سكوت سميث: لمن دون حاجة حتى إلى إطلاق الثار من 
السلاح... يثير المنظر وحده الصدمة والرعب الكاملين»." 


الاتصال الأو ل 


في عام 1532» كان أتاهوالبا إمبراطور تاوانتينسيويوء التي نعرفها ياسم إمبراطورية 
الإنكاء والتى كانت موجودة فيها يعرف اليوم باسم بيرو. وكان نطاق إمبراطورية أتاهواليا 
اكبر وأغنى إمبراطوريات الأرض التي لم يكن المستكشفون الأوربيون قد وصلوا إليها 
بعد. وكانت الحياة بالنسبة إلى أتاهوالبا آخذة في التحسن؛ حيث كان في طريق عودته إلى 
عاصمته بعد أن هزم أخماه في حرب أهلية للاستيلاء على العرش. ولم تكن هناك حاجة إلا 
إلى انعطافة سريعة للتحقق من مجموعة صغيرة من الزوار الغرباء الذين دخلوا أراضيه. 
وبوصفه ملكأ معتدا بنفسه ومتوحشا (أجبر أخخاه المهزوم على مشاهدة أطفاله يقطعون إرباً 
إربا)» فقد ظن أنه ليس هناك ما يخشاه وهو القادم على رأس جيش من 80 ألف محارب 
زادتهم المعارك صلابة. 
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وصل أتاهوالبا وجيشه بسرعة إلى حيث يمخيم الزوار الذين دعوا الإمبراطور 
للاحتفال بالسلام؛ فجيء به محمولاً على محفة يحملها أرفع النبلاء في حاشيته. ويرافقه 
حرس شخصي من 4000 رجل. ثم دحل أتاهواليا الباحة الصغيرة التي كان الزوار 
يخيمون فيها. وبعد أن قام وفد بتحيته. قدم له أحد الزوار» وهو رجل يرتدي عباءة بنية 
اللونء هدية وقأل له من خلال المترجم إن هذا "الكتاسى” خري كلام أنلّه , 


لالم يسبق له أن رأى مشل هذا قط في حياته» وهو يعتقد أنه يمشل الآهة؛ رج 
الإمبراطور الحدية؛ وحين لم يصدر منها أي صوته ألقى بها على الأرض غير مبال. 
وسأل: الماذا لم تكلمني؟1؛ فصرخ الرجل ذو العباءة البنية غاضباً حين ارتطمت رزمة 
الأوراق بالتراب وأصدر إشارة ما. وفي الحال» تعالى في الو صوت انفجار هائل واندفع 
عشرات الرجال من المناطق المحيطة بالباحة. كانوا يرتدون ما بد! أنها بزات معدنية حصينة 
كانت تصد أسنة السهام والرماح. لقد قاومت بشكل غريب الأسلحة المعدنية الحادة» غير 
القابلة للكسرء التي تخترق الأجساد بكل سهولة؛ وحتى العصى المدببة الأكثر إفزاعاً التي 
تنفث با فتاكاً. لكن الرعب الأشد كان من تلك المخلوقات الغريبة التى خرجت أيضاًء 
ها أربع أرجل كالوحشء لكن الجزء الأعلى من جسمها له جسم محارب بشري. 


ومع أنه لم يكن هناك إلا 168 من هؤلاء الزوار الجدد» فقد كان تأثيرهم حين هاحوا 
الإمبراطور ورجاله الأربعة آلاف يشل الحركة. وسرعان ما طاردوا حرس أتاهوالبا 
وذبحوهم. وقتلوا أرفع نبلاء تملكته على مرأى منهء وحين ل يتبق أي منهم ليحمل محفت 
ألقوا القبض عليه. 


كان هناك 76 ألفأ من محاربي أتاهوالبا ينتتظرون في الحقول على مشارف البلدة» ساروا 
نبلاءهم بهبرعون للنجاة بأرواحهم. ثم ظهر 27 من البهائم البشرية من الساحة التي 
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عن قتل محاربي الإنكا بعد أن كلت سواعدهم من شدة التعب. 


وعرض حينها الإمبراطور الأسير على الزائرين فدية مقابل إطلاق سراحه. ما يكفي 
من الذهب لملء غرفة طوها 22 قدمأء وعرضها 17 قدماء وارتفاعها ثإني أقدام» ووافق 
وأعدموا أتاهوالبا واستولوا على إمبراطوريته.؟ 


وكيا أشار كاتب قصص الخيال العلمي أرثر كلارك الشهير» الذي ألف 2001: 
ملحمة الفضاء ه0455 ععه0م5 4 :2001: «لا يمكن قبيز أي تقنية متقدمة بم| يكفي عن 
السحر».* ولا أصدق على ذلك من الحرب؛ فكم استخدمت الأطراف المتحاربة تقنيات 
جديدة لا لتقتل خصمها بكفاءة تفوق كفاءته فحسبء ولكن أيضاً لتبهره على نحو يحماسه 
على الخضوع. وما حالة أتاهوالباء الذي كان من سوء حظه أن أصبح إمبراطوراً قبيل 
وصول فرانسيسكو بيزارو وعصبته الصغيرة من الفانحين الإسبان, إلا مشال قوي على 
مدى الصدمة والقوة التي يمكن أن تتسبب مها أسلحة الحرب الجديدة. 


فالمدافع والدروع والسيوف والبنادق القديمة والخيول كانت مدمرة للإنكا بشكل 
خاصء لأنهم عاشوا في زمن كانت الاتصالات فيه صعبة ومن غير السهل ورود 
المعلومات. ولم تكن هذه أول مواجهة لهم مع هذه الأسلحة فحسب. ولكن أيضاً لم يدر في 
خلدهم قط إمكانية وجود مثل هذه التقئيات المخيفة. 


وحتى في عالمنا المشبع بالمعلومات» مازال استخدام تقنيات أسلحة جديدة قادراً على 
إحداث تأثير نفس قوي. فعلى سبيل ال مثال» عبّر عقيد في نخبة الحرس الجمهوري العراقي 
عن رأيه في سبب استسلام قواته بسرعة كبيرة في أثناء الغزو عام 2003 قائلاً: إن «التقنية 
العسكرية الأمريكية تفوق الخيال». ووصف كيف أن القوة الحوية الأمريكية» القادرة على 
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تنفيذ ضربات مستمرة بالغة الدقة نهاراً وليلآ» أخذت وحدته على حين غرة» وجعلتها 
590 بأنه يستحيل عليها المقاومة المنظمة. ما أدى 2 المحصلة إلى أتبيار المعنويات " 


وكيا كان في وسع أتاهوالبا أن يتوقع» فإن للجيل الحديد من المنظومات غير المأهولة 
مثل هذا التأثير النفسي في نفوس الأعداء» وبخاصة زرع الرعب والارتباك. فالماريئر عام 
4 مثلا تحدثوا عن خوف المتمردين ما كانوا يعتقدون أنها عين في السماء لا تخفى عليها 
خافية. قال أحد مشغلى الطائرات غير المأهولة. وهو يشاهد شاحنة صغيرة مشبوهة 
للمتمردين تسرع نحت موقف مظلل للسيارات عند منزل أمن, ينبغي عليهم الخوف منهاء 
أنه امع كل الغبار الذي يثيرونه» كيف يمكن أن نفقد أثرهم؟».١!‏ 


وتجد القوات أيضاً أن مواجهة سلاح غريب جديد غير مأهول تسبب أكثر من جرد 
صدمة نفسية. فقد توصلت اختبارات المناورات الحربية إلى أن الأعداء يميلون إلى التركيز 
على "مثل هذه التقنية غير المعتادة''» مثل سوردز؛ وما هو محط الاهتام يمكن استغلاله. 
كان أحد الفرق يواجه مجموعة من خاطفي الرهائن المتحصنين في أحد المباني» ولذلك دفع 
الفريق بسوردز للتقدم إلى الأمام. وبين! كان خاطفو الرهائن متجمعين على جانب واحد 
من المبتى لمراقبة جزازة العشب الغريبة الصغيرة والرشاش المنصوب على مقامهاء؛ ذهب 
فريق مهمات نخاصة إلى الجهة الخلفية من المبنى وأوقعهم في كمين خلفي.*! 


تحقق درس نفسي غريب آخر من أزمة رهائن حدثت في العالم الحقيقي في ميلفورد 
بولاية كونيتيكت. فقد كان هناك رجل مسلح لا يسمح للشرطة بالاقتراب منه أبداء لأنه 
يعتقد أنهم قد يعمدون إلى مفاجأته والسيطرة عليه. لكنه كان مستعداً للسماح للشرطة 
بإرسال روبوت يحمل هاتفا. ولما طالت أزمة الرهائن؛ اتصلت به الشرطة وعرضت أن 
ترسل إليه وللرهائن بعض المشروبات. ووافق المسلح. لكن من جديد لم يكن ليسمح لأي 
إنسان بالاقتراب, لأن ذلك قد يكون فيه خمدعة. ولأنه كان يعتقد أن الروبوتات أهل للثقة 
أكثر مسن الشرطة؛ وافق ثانية على أن يحضر الروبوت المشروبات. وبالطبع. يمكن 
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للروبوتات أن تكون واسعة الحيلة والدهاء أيضاً؛ حيث قام الروبوت بإيصال القهوة التي 
أضيفت إليها مادة منومة: وبعد أن غلب النومٌ المسلحء انتهت الأزمة من دون أن يتعسرض 
أحد للأذى. 


المشكلة الواضحة هي أن ما هو "غير معتاد" يتلاشى» ولا تنجح هذه الدع في كل 
الأحيان. وبعد أن كان الوقت قد فات جدا بالنسبة إلى أتاهوالباء ازداد إعتياد الإنكا على 
الأسلحة الإسبانية. وبعد ثلاث سئوات فقطء شن جنرالات الإميراطور الراحل انتفاضة 
مفاجئة تطورت إلى تمرد استمر سئنوات. وبالمثل. سرعان ما تكيف العراقيون مع قدرة 
الأمريكيين على شن هجمات جوية دقبقة التهديف. وتعلموا أن الرد السهل هو عدم 
تجميع القوات في منطقة مكشوفة. والكلام ينتشر بسرعة؛ ويتكيف الناسء وتتلاشى 
سريعاً القوة النفسية لما هو جديد ومختلف. 


عامل "الضيق" والوادي الخارق للمألوف 

يصنع ديفيد هانسونء وهو موظف سابق في مختبر "إيمإجينيرينج لاب التابع لديزني 
طقاً عملةعمتعهد! 5 الزعموالل روبوتات (اتثر ضيق الناسر ) 3 فمن العنق إل أسقلء 
تبدو روبوتات هانسون كالآلات؛ لكن لها رؤوساً حقيقية على نحو لا يصدق. وأجلدذها' 


الشبيه باحقيقي يتم صنعه باستخدام مادة اخترعها هانسون تدعى "قربر" #عططلما. 


فعلى سبيل المثال» لروبوته "هوبو آينشتاين'' #أعأاقما8 وطن1]! جسم ألي مع رأس 
ألبرت آينشتاين ووجهه. وقد وصفه أحد العلماء بأنه #ممتع بشكل غريب... خمطوة عملاقة 
نحو الأمام». وهانسون "فنان طليعي" أيضاً له نصيب في المعارض الفنية. وهو في قائمة 
رسامي الصور الشخصية الطويلة الذين يرسمون صوراً لأنفسهم؛ فقد صعع في أحد 
المعارض روبوتاً يشبهه. فقد جعل صورته الشخصية على «اشكل روبوت مشرّد في 


صند وف 4 وكان ينوي استخدام روبوت يثير مشأهديه. 
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ويفتخر هانسون بأن روبوتاته تشكل «تحدياً لهوية الكائن البشري...»» ويقول: (إذا 
الناس... ستستقطب صناعة الروبوتات الحقيقية الأسواق. إذا أردت. وسيكون لديك 


أنأاس يعشقوتها وأناس ينز عجون منها حقأ». 


كا يعمل هانسون حالياً على "دمى خارقة" روبوتية استوحاها من القصة القصيرة التى 
كتبها بريان ألديس الدمى الخارقة تذدوم طوال الصيف «71:7:2لدى [أك أكم.ا ونرم 7م52 
011 (الأساس الذي استند إليه ستيفن سبيلبرج في فيلمه الذكاء الااصطناعي [41). 


ويشرح هانسون قائلا: إن هذه الروبوتات ستكون ذات شخصيات تتطور وتنمو مع 
الطفل» وستكون شبيهة نوعا مأ بنسخ 'أوميا-لوميا'' 8م02:ه8-1.0م000 الروبوتية مسن 
مصنع "شوكولا ويلي ونكا". ويبلغ طول روبوتات هانسون قدمين» وتشبه وجوهها 
وجوه شخصيات الرسوم المتحركة. أما الاسم الذي أطلقه على أول هذه الروبوتات 
الجديدة فهو "زينو" 26820)» على أسم ابنه ذي الثانية عشر شهرا. 


ويرى هانسون أن عمله «يغبّر التوقعات من الآلات»» ويأمل في المحصلة أن يصبح 
ميدان "الروبوتات الاجتراعية" أكبر كثيراً من صناعة الروبوتات العسكرية؛ بحيث «تحدد 
قوى السوق شكل الأمور باتّهاه روبوتات أكثر صدذاقة للإنسان»؛*! ويبقى أن نشهد ذلك 
يتحقق. لكن هذا العمل يوضح بجلاء كيف يمكن تصميم روبوتات للتأثير في «مواقف. 
ومشاعرء وعواطف. وفي المحصلة سلوك» من يشاهدونها.”' وهذا الاقتباس المعسيّر ل 
يصدر من هانسون أو من مجلة علمية» بل هو تعريف البتتاجون للعمليات النفسية. 


يحفل التاريخ بكل أنواع الطرق التي يمككن بها تصميم الأسلحة والملابس الموحدة 
لتكوين نوع من رد الفعل النفسي لدى العدو. فعلى سبيل المثال» ارتدى الجنود البريطانيون 
المعاطف الُّمْر منذ عهد الحرب الثورية كيلا يظهر الدم واضحاً على بزاتهم من بعيد. 
وكانت إحدى وحداتهم تضم رماة قنابل يدوية يضعون قبعات ضخخمة مدببة تجعلهم 


6 


يبدون أطول. وكان تأثير رؤيتهم في ميدان المعركة شبيهاً برؤية صف من العمالقة يسيرون 
متجهين صوبكء ويبدو كأن رصاصاتك لا تصيبهم. 


الفرق بين التأثير النفسي لذوي المعاطف الحمر ولأولئك الفاتحين هو كالفرق بين 
ا ملع والنوف. وكى) شرح سيجموند فرويدء فالهلع هو الحالة التي تنتاب المرء #حين يواجه 
وضعاً ليس مهياً له4» شبيهاً بشعور الإنكا من مرأى البنادق أول مرة. لكن املع يمكن أن 
يتلاشى بسرعة حين يعتاده المرء. وبالعكس. يتأتى النوف من «كائن محدد مخشاه المرء)؛ إنه 
ثىء يمكنك رؤيته. لا بل وفهمه أيضاء لكنه مازال يثير فيك حالة من الرعب تسبب 
الوجل أو الذعر. ومع أن الوطنيين كانوا يعلمون أن الجنود ذوي المعاطف الحمر بشره لم 
يقلل ذلك من خوف الوطنيين منهم إطلاقاً.9! 


يميل مظهر الروبوتات ا حالية في ميدان المعركة لأن يكون نفعياً بالكامل» لكنه مازال 
يحدث أثراً نفسياً قوياً؛ فتصميم سوردز من فوستر-ميلر مثلاً تحقق بتركيب رشاش على 
هيكل روبوت قديم. حتى في ذلك الحين؛ وكما أبدت إحدى المجلات ملاحظة ذكية؛ فإن 
سوردز (بجعل روب و كب 1060-00 [ الشرطي الروبوت] شبيهاً بأوفيسر فريندلي 0111 
هعم" [الضابط الصديق]».17 


يعتقد المفكر الاستراتيجي إليوت كوهين أن مثل هذا التأثير غير المقصود يعد مقبولاً. 
لكن قد تكون هناك حاجة إلى فعل ما هو أكثر: اسوف يتعين علينا أن نعرف كيف نحقق 
الحد الأقصى من الأثر النفسى للروبوت» سيكون علينا التفكير ليس من منظور النسائر 
والأرباح وكيف نحرز أهدافنا بدقة فحسب. لكن أكثر من ذلك بكثير. كيف تجعل ذلك 
المتمرد الغاضب يتحول من التعطش للقتال إلى التفكير في أنه لا فائدة ترتجى منه. وأنه 
ليست لديك أدنى فرصة للتغلب على عدو لا يلين». 


إذا لم تكن كل الروبوتات ستبدو شبيهة بالروبوت "وول-إي" 178/41.:1-8 من 
"ديز في-بيكسار" 2ه اط-لإ12155 اللطيف المحبوب» فأو ل خطوة وأسهلها لجعل روبوت 
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يبث الخوف هو تجهيزه بمستجيبات يمكنها المساهمة في الإجهاز على نمسية العدو. وإذا 
كان لنا أن نسترشد بالتاريخ» يمكننا توقع أن هذا لن يتعلق فحسب بإكسابه مظهراً محيفاء 
كما في حال الجنود ذوي المعاطف الحمرء بل وبجعل صوته تخيفا أيضاً. فقد أشعل 
الصينيون القدماء الألعاب النارية لتجفيل خيول العدو؛ كها ركب النازيون صفارات على 
جناحي قاذفات 'شتوكا" 8علناة5 الانقضاضية إبان الحرب العالمية الثانية» ولذلك غالبا ما 
كان الضجيج العالي جداً للطائرة الانقضاضية يثير فوضى في صفوف القوات على الأرض 
أشد من القنبلة نفسها. 


ومن المحتمل جداً أن يكون مصدر الصوت الذي ستستخدمه المؤوسسة العسكرية 
الأمريكية لبث القشعريرة في أبدان جنود العدو من أهل الخيرة الحقيقيين» هوليوود. 
فالحيش يستتخدم منذ زمن مؤثرات هوليوود الصوتية الخاصة لتنفيذ عمليات نفسية. وفي 
أثناء معركة الفلوجة عام 2004 مثلاء نصب جنود المارينز مكبرات صوت في أنحاء المديئة 
وبثوا الضحكة الشريرة لمخلوق الفضاء من فيلم المفترس «7760010. كانوا يأملون إخافة 
المتمردين» وكذلك حجب صوت الخطب التي يبثها المتمردون ضدهم من مأذن مساجد 
المديئة. وكان الضجيج متواصلاً إلى درجة أن أحد جنود المارينز قال مازحاً إن الحصار 
يجب أن يدعى "لالا-فلوجة" (على اسم مهرجان موسيقى الروك البديل الشهير 
لولابالوزا م2مه810م1.0118). 


ونظراً إلى أن منظومات الماريئز الأرضية الجديدة مشل "جلادييتر" تأتي بمكبرات 
صوت مثبتة فيهاء فليس هناك ما يمنع من فعل الأمر نفسه مع روبوتاتهاء لخلق مصنع 
خوف أكثر قدرة على التنقل. وبالطبع هناك دائهأ سلبيات هذه الأنواع من العمليات؛؟ فبعد 
سباع ضحكة بريديتور الشريرة مرات عديدة» اتصل فريق استكشاف بحري في الخنطوط 
الأمامية عبر اللاسلكي بقاعدته يخيرهم بأن التأثير النفسى للضجيج فيهم أشد من تأثيره 
في العدو: ١ل‏ يعد في الأمر ما يمضحك. إذا أبقيتم صوت ذلك الهراء مرتفعاً فسنعود 
أدراجنا» 5 
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من المحتمل أن يحصل التوجه إلى هوليوود نفسه مع التصميم الكل للمنظومات غير 
الملأهولة. يقول رائد الروبوتات العسكرية روبرت فينتكلشتاين: إذا كنت تريد حقآ أن 
تكون الروبوتات مؤثرة نفسياً ف«اجعلها شبيهة بوحش فرانكنشتاين» أو فاجعلها شبيهة 
بمخلوقات حرب النجوم... اجعلها قبيحة جداأ». وبالمكشل» يفيد العلماء في إحدى 
مؤسسات الروبوتيات العسكرية كيف أن المؤسسة العسكرية تساءلت إن كان في وسعها 
صناعة نظام يشبه #الروبوت الصياد القاتل في فيلم المدمرة. 


وبعيداً عن الإغراق في أمور الخيال العلمي» يقترح إليوت كوهين أن نلتفت بدلا من 
ذلك إلى الطبيعة: #نستغل خوف الإنسان الأساسي من حشرة البق». ويختتم فيتكلشتاين 
قائلاً: أيآ كان الإلهامء هناك «احتالات لا ناية لما» بخصوص كيفية التلاعب بمظهر 
المنظومات وتصميمها لزيادة خوف العدو. إن التخصص ف تصميات مميفة (قل يصبح 
مهنة» يوما ما *! 


لكن» كما يتضح من عمل ديفيد هانسونء قد تكون أكثر الروبوتات إثارة للضيق على 
الإطلاق هي تلك التي تشبه الإنسان كشيراً. وهو يشير إلى أن ردود الأفعال على هذه 
الروبوتات تتفاوت: «بعض الناس يعذها نوعاً من الإثارة» وبعضهم يعتقد أنها أنيقة... 
وأخرون مجدون أنها مثيرة للضيق ومهددة؟. ي) يشرح أن أجزاء تختلفة من الدماغ تتعامل 
مع العلاقات الاجتماعية مقابل تحديد الأشياء المادية» ولذا حين يرى الدماغ البشري «شيئاً 
مادياً يتصرف كالبشرء يدق أجراس الإنذار الطبيعية» إذا جاز التعبير».30 


ويتطرق هانسون إلى ظاهرة تدعى "الوادي الخارق للمألوف". حيث يجد الباحثون 
أنه كلما زادت السمات البشرية التي يتحلى مها تصميم الألة» ازدادت صلة الناس بها. وكما 
يشرح هيروشي إيشيجوروء صانع الروبوتات الشبيهة بالبشرء مشل "رسبل" أو تامع 
المثيرة: «تعدّ لوحة المفاتيح والشاشة الحاسوبية بدائيتين؛ فدماغي لم يكن مصماً لمشاهدة 
الشاشة» ولم تكن أصابعي مصممة للطباعة باستخدام لوحة مفاتيح» جسدي أنسب ما 
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يكون للتواصل مع البشر الآخرين. والوسيط الأمثل للتواصل مع الحاسوب هو روبوت 
شبيه بالبشرء هو في الأساس حاسوب له واجهة تشبه البشر». !2 لكن هذا لا يعني أننا 
مرتاحون كلياً مع روبوتات أشبه ببني البشرء إذ «يتزايد تعاطف الناس إلى حد نقطة 
مفاجئة تبدو الآلة فيها شبيهة عندهم بالميت الحني» مثل دجال مخيف»,22 

هذا هو "الوادي الخارق للمألوف"» أي حين يكون مظهر الروبوت شبيهاً بالإنسان 
لكن ليس إلى آخر حد. وعندها يكون مظهر الروبوت مزعجا جداً. وحين يتبدد الخوف 
تكون نباية ذاك "الوادي" حين يغدو مظهر الروبوت بشرياً جداً إلى درجة يصعب معها 
التفريق بينهها. لذلك فالطول النسبي لهذا "الوادي' هو المساحة التى يشير الروبوت فيها 
مشاعرك. 


وعلى ذلك يعلق الخبير في الذكاء الاصطناعي وعلم النفس» روبرت إيبستاين: (إذا ‏ 
يستطع إنسان ما القول إنه ليس إنسانأء فلا داعي للقلق... ولا ضير للبشر أيضاً إن لم تكن 
تشبه الإنسان إطلاقاء مثل '"جوني5" 0ل (ييدو أالروبوت "جوني5" من فيلم دارة 
قصيرة /1<©1/1©) 05/7077 أشبه قليلاً بالروبوت باكبوت)». إنه ذاك الجزء من وسط الوادي 
المزعج جداً الذي يسبب الضيق؛ حيث «يشبه التفاعل مع جثة» جثة تنحرك. إغها لا 


الجانب الآخر 


لكن علماء النفس من أمثال إيبستاين اكتشفوا أن المواجهة مع روبوتء سواء أكان 
روبوتاً شبيهاً بالإنسان ومثيرأء أو جزازة عشب تحمل رشاشاء أو حتى روبوتا يبدو خارجا 
لتوه من ليلة المييت الي أنهء 2ط عندانطاءا 11 /ه 3/1/1 تتعدى مجرد مفعول "الصدمة 
والرعب" المباشرين: «ليس نمط الآلة أو الروبوت المحدد وحده ما يجعلنا غير مرتاحين. 
يعتمد الأمر كثيراً على ماهيتنا».”2 تماماً ى) تلك البنادق والدروع الأولى وشعب الإنكاء 
يعتمد التأثير اعتمادأ كبيراً على خبرات المرء السابقة بتقنية ممائلة» ف«كلما زاد الاطلاع على 
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التقنية» قل عمق الوادي الخارق للمألوف؛ وكلما قل الاطلاع زاد التأثير».*” وبشكل 
مشابه» يصف ديفيد هانسون أنه بالنسبة إلى من يشاهدون رويوتاته الشبيهة بالبشرء فإنهم 


«إذا لم يكونوا معتادين الروبوتات فسيكون رد الفعل السلبي أكثر احتمالآ». 5 


ويمكن أن يكون العمر عاملاً أيضاً. فالغريب أن الأطفال حتى عمر يقارب ثلاث 
سنوات ييتمون لمظهر الروبوت على الأقل. إنهم يقبلون تقريبا أي مظهر غريب ويتعاملون 
معه على أنه حقيقة واقعة» وهذه بشرى لصناعة المربية الروبوتية. لكن:ء مع نحو عمر 
الأربع سئوات يصبح المظهر مهما جد للطفل؛ مع "واد" فسيح قد لا ينقضي إلا باتقضاء 


كانت أول مرة شهد فيها إيشيجوروء صانع الروبوت "ريبلي": جانب الوادي هذا مع 
نسخته الأصلية من الروبوت الشبيه بالإنسانء الذي صمم شكله ليشبه ابنته ذات الأربعة 
أعوام؛ وفي ذلك يقول: «حين شاهدت ابنتي أول روبوتاتها الشبيهة بالإنسان أجهشت 
بالبكاء» 57 


لكن كما يقول أحد العلماء في آي روبوت» فإن «الوادي غير المألوف هو ثقاني أيضاً 
بالتأكيد... سيتحمل اليابانيون روبوتاً يخيفني أناء لكنهم مرتاحون له كليا».”2 


لقد كان تبادل الرسائل فيا بين الثقافات صعباً على الدوامء وبخاصة في الحرب. قفي 
الحرب العالمية الثانية» أمر الفريق أول كيرتيس ليماي قاذفات القتايل الأمريكية باستخدام 
قنابل حارقة على المدن اليابانية» هيدف إرهاب الشعب الياباني كي يدرك أنه لا طائل من 
مواصلة الجرب. وقتلت الغارات مئات الألاف,» لكن كثيرين في اليابان فسروا "الرسالة" 
بدلا من ذلك على أنه من الخطر الاستسلام من دون شروط لعدو مستعد لقصف مدنيين 
يعيشون في منازل خشبية بالنابالم الحارق. ” 


وحاولت الولايات المتحدة الأمريكية إرسال رسائل مشاببة من خلال عمليات 
القصف التي نفذتها في أثناء حرب فيتنام» متأئرة هذه المرة باذج حسابية وبنظرية المبارأة 
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الاستراتيجية. وكا يشرح العقيد في الجيش إتش .آر. ماك استرء أثبتت هذه الأساليب أنها 
(معيبة في أساسها... فالاستراتيجية تجاهلت ريب الحرب والنفسية غير المتوقعة من نشاط 
يشتمل على القتل» والموت. والدمار. فالتضحيات اليشرية في الحرب تشير مشاعر جامحة 
تخلق ديئامية تتحدى نظم التحليل الكمي»).” وباختصارء ليست الرسالة التي تعتقد أنك 
تبعث بها هي دائمأ الرسالة التي يتلقاها الطرف الآخخر فعلياً. 


وقد تحدث هذه الظاهرة نفسها مع النظم غير المأهولة أيضاً. وبالتوازي كثيراً مع 
شعور إليوت كوهين بأن الروبوتيات يمكنها مساعدة المؤسسة العسكرية الأمريكية في 
ضغط الأزرار النفسية لأعدائهاء يبصف كوهين تصوّره لمأ يفكر فيه المتمرد في العراق حيال 
هذه النظم: «من المحتمل أن يتساءل: ما الحيل التي سيستخلمها الأمريكيون تمافي 
جعبتهم في المرة المقبلة ؟4. 


وبشكل عام؛ يحدو الأمل أيضاً القوات التي تستخدم المنظومات غير المأهولة حاليا 
حيال التأثير النفسبى الذي قد يكون لروبوتاتها في الطرف الآخر في العراق. وكما يشرح 
قائد طائرة غير مأهولة: «أعتقد أنها ستثني عزيمتهم أكثر من أي شيء آخخر؛ فأنا أعرف 
أنني لو كنت في ميدان معركة مستقبلية في الخارج أخاطر بحياتي» لكانت مشاعري متبلدة. 
لعلمي بأني قد ألقى حتفي» وبأن الضرر الوحيد الذي يمكنني إحداثه سيصيب روبوتاً. 
وبالنسبة إلى ميدان المعركة ال حالي» تستخدم المركبات غير المأهولة على نطاق واسع كعنصر 
ردع. وتعرف القوات المعادية للعراق (التسمية الرسمية المستخدمة في الوقت الحاضر 
للمتمردين) أننا هناك. إنهم يعلمون أنهم قيد الرصد الدائم. والنوف من القيض عليهم 
متلبسين يبقي كثيراً من المتمردين المحتملين خارج المعركة».70 


و اختتم أحد ضباط سلاح الجو قائلاً: «لا شك في أن مشاهدة أحد العراقيين أو 
عناصر القاعدة لكل الاتنا تثبط «مته. هذا جعلى أفكر في كل الرجال البشريين في المشاهد 
الافتتاحية لفيلم المدمر. وهم مختبئون في التحصينات والكهوف».” 
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نفسية الروبوتات الحريية 


والمفارقة طبعاً هي أن البشر في ذلك الفيلم كانوا في الجانب الذي يفترض أن يشجعه 
المشاهدون. الذين تغلبوا على مخاوفهم لإلحاق الحزيمة بالآلات. ولآنه لا توجد طريقة 
لاختبار هذا المقترح رسمياًء فقد كنت على اتصال في صيف عام 2006 مع اثنين من 
المتمردين العراقيين عبر وسيط موثوقء وكانا من السنة» ومعارضين للوجود الأمريكي في 
وطنهمء فقررا الانضام إلى التمرد. واللافت أن أحدهما كان طالب هندسة سابقاً. حتى 
مع هذه الخلفية» وصف مختلف المنظومات غير المأهولة التي كان عدوهما الأمريكي 
يستخدمها بأنها محيّرة قليلاً: «لم أتخيل حقيقة أن الصناعة العسكرية وصلت إلى هذه 
المستويات من الخيال».32 


قد يكون في الأمر مبالغة» لكن الاثنين شرحا أيضاً أن التقنيات لم ترهيهماء بالقدر 
الذي كان استراتيجيون من أمثال كوهين وغيره يأملونه. قال أحدهما: «لا يهم في الواقع 
مدى تطور أسلحتكم». لا بل عبرا عن ثقتهم| بأنهم سيجدون طرق للتكيف مع التقانات 
واستغلالها بأنفسهم قريباً. وفيم| بدا أنه نسخة عراقية تقريباً من راي كورزويل» عبر 
المهندس السابق عن شعوره بأن هذه الموضة ستستمر على الأرجح. أن (العصر العديث 
يتسم أيضاً بترايد التوجه نحو الأئهتة». 


وما عبرا عنه في المقابلات المحدودة التي تمكنت من إجرائها معهماء انطبق أيها انطياق 
على ما توصل إليه خبراء آخرون أكثر خبرة بالمتمردين. نير روزن هو مراسل صحاقٍ 
ومؤلف كتاب في بطن الطائر الأخضر 810 ع7 0/116 «رااء8 18 ول وهي دراسة 
تناولت الأيام الأولى من التمرد في العراق. نير الذي ولد في مديئة نيويورك وتعدّم تحدث 
العربية بلهجة عراقية في شبابه» استطاع اكتساب ثقة المذنيين والمتمردين المحليين يطريقة 1 
تتمكن بها إلا قلة قليلة من الصحافيين الآخرين. وفي الحقيقة» كان هو الصحافي الغربي 
الوحيد الذي قضى وقتا في الفلوجة بين المتمردين قبل المعارك الرئيسة هناك عام 2004. 
وحين تحادثنا عام 2006» كان روزن قد عاد لتوه من الصومال» بعد أن حظي بلقاء مع 
الفصيل الإسلامي المسلح الذي استولى على مقديشو. 
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الحرب عن بعد: دور التكنو لوجيا ف ارس 


أخيرني روزن كيف أنه في أثناء وجوده في الفلوجة كان المتمردون «واعين تماماً 
للمركبات غير المأهولة وغيرها من التقنية الأمريكية؛ لكنهم غير واعين دائما لقدراتها 
الكلية. لم يكن بمقدورهم فهم الأشياء التي يمكنها فعلها والتي لا يمكنها فعلها». 
ووصف كيف أنهم كانوا يثنون في بعض الأحيان على المنظومات لأشياء لم تكن ممكنة تقنياً 
بعد, بين) ارتكبوا في أوقات أخرى أخطاء صغيرة تتمثل في التقليل من تقدير ما كان ممكناً 
قبل عشرات السنين. 


وبالدسبة إلى التأثير النفسي المفترضء أجاب روزن أنه «عليك ألا تنسى أن للمتمردين 
سلاحهم الخاص فقطء يحاربون به قوة من طائرات (7-16) النفائة المقاتلة» والدبابات» 
والمركيات ذات العجلات المتعددة الأغراض والسريعة التنقل من طراز همفي المسلحة 
تسليحاً قوياء وفصائل القوات ذات الخوذات» والمرتدية سترات واقية من الرصاص. 
وحشوات وأقية للركبة. وأحذية عالية الساق...الخ. بالنسبة إلى المتمردين» يبدو هذا كله 
أصلاً وكأنهم يقاتلون أحد أنواع الروبوتات».*7 


شعر روزن أن قتال المزيد من المنظومات غير المأهولة (لن يكون قفزة كمية هائلة» 
لعلم النفس الناص بالمتمردين: «بوجود أشياء مثل طائرات (8-16) لا يبدو الأمر وكأنهم 
يقاتلون وجهاً لوجه الآن على أي حال»»؛ بل رأى أن ما بدا اعتاداً مفرطاً على هذه 
المنظومات سيؤتي بتتائج عكسية نفسياً على الأمريكيين: «بلغتهم» سيسخرون من 
الأمريكيين على أنهم ليسوا رجالا بها يكفي ليقاتلوا وجهاً لوجه». ومع ذلك؛ شعر أن 
المتمسردين في الميدان سيفهمون في المحصلة لماذا كانت الولايات المتحذة الأمريكية 
تستخدمهاء وأنهم قد يحذون حذوها بأي تقنية يمكن أن تشاحلهم: (سيتكيفون بسهولة 
شديدة... فغاية الأمر هى أن تحقق غاياتك». 


م 


لذاء على الأقل في إطار الحرب النفسية للأفكار قد لا تعبر المنظومات غير المأهولة 
عن الرسالة التي نرغب في إيصاهاء لا بل قد ترسل إشارات غير مرغوبة وغير مقصودة 
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نفسية الروبوتات الخربية 


فعلى سبيل المثال» القصد من المنظومات غير المأهولة الحد من الإصابات. لكن كما 
يتساءل بيتر فيفر الأستاذ في جامعة ديوك؛ الذي أصبح مستشاراً للأمن القومي في إدارة 
الرئيس بوش: «ما فرضية أسامة بن لادن الأساسية إن لم تكن الاعتقاد أن قثتل بعض 
الأمريكيين سيؤدي إلى تركيع بلادنا؟».* في الواقع» يتعارض الأساس المنطقي الذي تقوم 
عليه الروبوتات؛ القاضي بالحد من الخسائر البشرية» مع القيم المحلية في عديد من أهم 
ميادين الحرب على الجاعات الإرهابية. وكا شرح أحد قادة البحرية؛ في أماكن مشل 
أفغانستان. وبخاصة فيما بين قبائل الباشتو في الجنوب الجحبلي. فإن «الشجاعة هي العملة 
المنداولة». فإظهار البسالة الشخصية» وهو ما لا يمكنك فعله مع روبوت,. يبني الثقة 
والتحالف بطريقة لا يمكن للمال أو القوة القيام بها أبدأ.*7 


وأخيراء من المأمول أن تحدّ المنظومات من عدد "المقاتلين البشريين على الأرض". 
لكن التأثير قد يبعث برسالة غير مقصودة. ما يحذ من التأثيرات النفسية» وحتى التكتيكية» 
اللازمة لإلحاق الهزيمة بالعدو. وى) يشرح بيفن ألكساندرء مؤلف كتاب كييف تُكتسب 
ا حر وب 1702 عم ومن118 لم87 : ايتحقق النصر بدخول البثر أرض العدو وتولي زمأم 
الأمور».** وإلا ستتكرر تجربة المثلث السني في العراق. ذلك أنه لم يجر احتلال المرتع 
المستقبلٍ للتمرد إلا بعد أسابيع من سقوط بغداد عام 22003 وبدلاً من ذلك تلقى 
المتمردون المحتملون الإشارة أنهم لم مهزموا قط .77 ظ 


يعد رامي خوري في موقع مناسب جدا لتقويم تأئير تقنياتنا الجديدة في منطقة الشرق 
الأوسط ذات الأهمية الخاصة» فهو يشغل منصب مدير معهد عصام فارس للسياسات 
العامة والشؤون الدولية في الجامعة الأمريكية ببيروت» كما يعمل محرا متجولاً في صحيفة 
ديل ستار 5:47 211 البيروتية. ** حين تحادثنا عام 2006 كانت الكهرباء بمنزله في 
يروت لاتزال غير مستقرة بسبب القصف الإسرائيلي (الذي كان يتم بالتنسيق مع طيران 


شبه مستمر لطائرات غير مأهولة إسرائيلية) إبان الحرب بين إسرائيل و"حزب الله". 
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جندي مع باكبوت. عندها سئلت هيلين جرايئر» المؤسّسة المشاركة لشركة آي روبوت ورئيستهاء عن تصورها لا 
كان يمككن أن يكون رد قعل كاتب الخيال العلمى إسحق عاصموف إزاء الروبوتات العسكرية في العالم الحقيقي. 


أجابت: 9أعتقد أنه كان سيرى أنها رائعة بحق». 


مصدر الصورة: أي روبوت 
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طائرة بريديتور غير مأهولة يجري إعدادها للإطلاق. ارتفع عدد الطائرات غير المأهولة لدى الجيش الأمريكي من 
مجموعة كانت تُعَد على الأصايع عام 2001 إلى 5300 وسمعدة عام 2008. وبعد 11 سبثميرء قال القائمون على 
المشتريات لأحد مسؤولى الروبوتات: #أصنعوها بأقصى سرعة مكنةة. 


مصدر الصورة: وزارة الدفاع الأمريكية 
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الطائرة غير المأهولة بريديتور يمكنها البقاء بالجو 24 ساعة وهي أحد الأسلحة الأوسع استخداما والأكثر فاعلية في 
سلاح الجمو: «إذا أردت أن تضغط الزناد وتتخلص من الأشرار فأنت تقود بريديتور». 
مصدر الصورة: وزارة الدفاع الأمريكية 





عثرت قوة خاصة تستخذم طائرات غير مأهولة مسلحة بأسلحة مثل هذه على أكثر من 2400 متسرد عراقي وقتلتهم 
في مدة لم تزد على سئة واححدة. ظ 


مصدر الصورة: وزارة الدفاع الأمريكية 
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طائرة التجسس غير المأهولة جلوبال هوك يمكنها الإقلاع ذاتيأء والطيران لمساقة 3000 ميلء والبقاء لمدة يوم 
تتجسس عل منطقة بمساحة [ولاية] مين: والعودة لمسافة 3000 ميل أخرىء ثم الهبوط ذاتيأ ويقول البعض من غير 
المنصفين إنها تشبه #لحوتاً أبيض طائراً» . 
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في عمليات الدعم الخارجي الشبكي. يقوم طيارون جالسون في نيفادا بقيادة الطائرات غير المأهولة المحلقة في العراق 
وأفغانستان. ويصف أحدهم القتال من حجيرة على أنه: #كالدواء المطهر. إنه شعور لا يضاهي التواجد في ميدان 
القتال»: ويقول آآخر: فإنه كلعبة فيديوء قد تجعل المرء متعطشاً للدماء» ولكنها ممتعة بحق». 


مصدر الصورة: وزارة الدفاع الأمريكية 
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بين لم يعد الطيارون في خطرء فإن تجربة القتال من القواعد ال موجودة بالوطنء على بعد نحو 7500 ميل » تضيفت 
منعطفات نفسية جديدة للحرب. وكا يذكر أحد الطيارين: «أنت ترى أمريكيين يُقتلون أمام عينيك ثم تضطر إلى 
الذهاب ضور اجتاع لرابطة أولياء الأمور والمعلمين». 


مهبتر الصورة: وزارء الدقاع الأمريكية 










0 
2 ز اعد 
مت لم 


5 











7“ 
0 
لال خم م ل 
ل ل ا م 
0 0 يات : 


0 م 


استخدمت روبوتات منطقة الصفر (الانفجار) في غزو العراق عام 2003. وبلغ عددها نحو 12 ألفا ببحلول نهاية عام 
8 («إن جيش الروبوتات العظيم بدأ يتحقق». 


مصدر الصورة: عزارة الدفاع الأمريكية 





هي أول روبوت أرضى يريق الدماء في ميدان المعركة. 


مصدنر الصورة: وزارة الدفاع الأمريكية 
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السيارة الروبوتية ستانلي من جامعة ستانفورد» التي فازت في سباق "التحدي العظيم" الذي تنظمه وكالة 
مشروعات البحوث المقدمة التابعة لوزارة الدفاع. وقد تمكن البحاجون. من خلال تحويل البحث إلى مسابقة: 
وعرض جوائز مالية؛ من حفز العلياء وطلاب الجامعات» الذين لم يكونو! ليعملوأ في الظروف العادية على تقنيات 
مر ب للمساعدة في حل المشكلات التى يو اجتههأ في ميدان المعركة. 


مصدر الصورة: جامعة ستأتفورد 





يستتخدم النظام المضاد للصواريخ والمدفعية والهاون (كرام)» والذي تطلق عليه القوات (82-52)؛ مدفعا رشاشا أليا 
لإسقاط القذائف والصواريخ القادمة التي سيكون رد الفعل البشري بطيئا إزاءها. وستحمل نسخة جديدة منه 
نظامأ يعمل بالليزر. 


مصدر الصورة: شركة رايثيون 





الروبوت تالون أثناء العمل. يذكر مسؤول سابق ف البتتاجون أن تلك التقنيات #تنقذ أرواحا»ء لكته يشعر بالقلق 
أيضاً من أنه «سيكون هناك المزيد من التسويق للحروب؛ المزيد من الحديث عن "الصدمة والترويع” لتسوية النقاش 
بشأن التكلفة». 


مصدر الصورة: وزارة الدفاع الأمريكية 
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يسعى الباحثون العسكريون إلى جعل التحكم في الروبوتات أكثر سهولة من خلال «اللعب على التصورات المسبقة 
لدى الجنود». وبالنسية إلى امنود الشيان اليومء هذا يعنى ألعاب الفيديو. 


مصدر الصورة: أي روبوت 





جنديان شأبّان يستعدان لإطلاق إحدى طائرات ريفين غير المأهولة. وحسب أحد التقاريرء فإن من التنائج غير 
المتوقعة للتقنيات التديدة حدوث #صدام في الثقافة العسكرية بين لاعبي ألعاب الفيديو المراهقين والطيارين 
القدامى حول من يتحكم في الطائرات غير المأهولة». 


مصدر الصورة: وزارة الدقاع الأمريكية 
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أحد جنود المشاة التابعين للجيش يطلق طائرة ريقين غير مأهولة. وقد بلغت فائدة الطائرة وشعييتها فى العراق أن 
اتصل اليش الصيني بالشركة المصنّعة لتقدم له عرضاً حياً. وهناك نحو 40 بلدا ينتيج الروبوتات العسكريةء نما يعني 
أن الثورة لن تقتصر على الولابات المتتحدة. 








مروحية من طرإز فاير سككاوت تطلق قذيفة على هدف فى الأسفل. وكما يبين أحد العاملين في جال حقوق الإنساد. 
فإن هذه التفنية تخلق نقاط ضغط جديدة بالنسية إلى القانون الدولي. . . فأنت ستسعى إلى تطبيق قانون دولى اشبّر 
للحرب العالمية الثانية على تقئية رحلة النجوم». 


مصدر العسورة: وزارة الدفاع الأمريكية 
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روبوت من طراز واريور يكشف الغطاء عن قبلة مبأة على جانب إحدى الطرقات. وبينا تمال الروبوتات تقنية 


مصدر الصورة: اى روبوت 
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جندي يستعد لتسيير روبوت من طراز تالون في العراق. وبين تنقذ تلك الروبوتات أرواحاء فهي قد ترسل أيضاً 

رسالة غير مقصودة إلى الجانب الآخر. وقد ذكر أحد محرري الأخبار في العالم الإسلامي أن تلك التقنيات جعلت 

الأمريكيين يبدون وكأنهم «جبناء لأعهم يرسلون الألات لقتالنا... إتهم لا يريدون مقائلتنا كر جال حقبقيين. و إن 
يخشون القتال؛ لذلك ليس عليئا سوى قت عدد محدود من جنودهم لنهزمهم». 


مصدر الصورة: فوسثر -ميلر 





سوردزء الذي تصنعه شركة فوستر-ميلرء هو روبوت يتم تسليحه با يختاره المستتخدم. من المدافع الرشاشة إلى 
الصواريخ؛ وهو يضفي معنى جديدا عل مصطلم "التطبيق القاتل ". 
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سكوب دوء وهو أحد أوائل الروبوتات التي "قتلت ني العمليات' ' في العراق حيث فججرته قنبلة زرعها أحد 
المتمردين على جاب الطريق . والرويوت يرقد حالياة ف مكاتي الشركة المصنعة» آي روبوت . ويذكر أحد القادة 
ملاحظة إيجابية على مثل تلك المنسائر قائلا: «عندما يموت روبوت» فإنك لا تضطر للكتابة إلى والدتهة. 


مهدر الصورة: امو لف 
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احتفظ زملاء سكو دو البشريون بسجل لعدد المهمات الخطيرة التى اشترك فيها الروبوت با أبقاهم على قيد الحياة. 
وعندما لم يمكن تصليح الروبوت؛ أصيب أحد الجنود بالإحباط؛ فلم يكن يريد روبوتا جديدأ وإنما لأراد استرجاع 
سكّوبي دو4. 
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أحد مغاهيم الخرب الروبوتية هو فكرة "زميل المحاربي"'ء حيث يقوع فريق مختلط من الروبوتات» على غرار 
الباكبوت هناك والحنود البشربين بعمليات مشتركة. 
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تُستخدم الغواصات غير المأهولة أيض اًعلى نحو متزايد لتأدية الأدوار الأكثر خطورة تحت الماء؛ ويشمل ذلك 
اصطياد الألخام» وتنفيذ الدوريات في إلمياه القريبة من السواحل» وهى عهيات تُعتبر أخطر من أن تُرسل غواصات 
نووية مأهولة عالية التكلفة لتأديتها. 


مصدر الصورة: وزارة الدفاع الأمريكية 





أسيموء أحد الروبوتات الشبيهة بالإنسان من صنع شركة هونذا. ويزيد طول الروبوت على أربعة أقدام. وهو نسخة 
العالم الحقيقي من الرويوت تويكىي في [المسلسل التلفزيوني ]تك روجرز وروج#0 8:01 ور شه أن يجري ويقهز 





الروبوت أكترويد تشبه البشر بشكل لا يصدق» ويمكنها فهم 40 ألف عبارة بأربع لغات والإجابة عن أكثر من 
0 سؤال. ويشير الموقع الشبكي للروبوت» الذي تملكه الشركة نفسها التي أوجدت هالو كيتي: إلى أن «الإيجار 
متاح الآنة. وستطرح مثل تلك الروبوتات المشابية للحياة أسئلة جديدة في] يتعلق بالأخلاقيات وبالحقرق. 


مصدر الصورة: ألو لعب 





واكامورا روبوت هجين بين خادمة ومربية. وهو قادر على تنفيذ دوريات بالمتزل» واستدعاء الشرطة أو الطبيب في 
الروبوت الصخير كذتلك ”مرافقا"” للتزلاء فى دور! لمسنين. 
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ستطيع واكامورا كجزء من تصميمه؛ أن يميز الوجوه؛» ويتواصل بالنظرات ويبدأ المحاورات. بيد أن الرويوتات 
مقلة في الككلام بشكل سبع الصسيت في أثناء اللقاءات. 


مصدر الصورة: المؤلف 


0 


م 
1 


ا 
1 
1 





أحد المفاهيم التي مجري استكشافها لحرب القرن الحادي والعشرين في البحر يقوم السغيئة الأمى حيث تعمل 
سفينةٌ حريية كمر كز لأسطول صغير من الطائرات والغواصات غير المأهولة. 


مصدر الصورة: وزارة الدفاع الأمريكية 





توصف المركبة الحوية القتالية غير المأهوئة 2-45 بأنها تشيه ااجزءأ من مشهد في البرنامج التلفزيوني باتلستار 
جالاكتيكا مماعهاه) «ماىه/::ه8؛ء وهي مصممة للاضطلاع بالأدوار الأخطر في الجوء وربما تحل يوما محل 
القاذفات والمقاتلات المأهولة. 


مصدر الصورة: وزارة الدفاع الأمريكية 
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أحد المجالات التى يركز عليها البتتاجون فى أبحائه هى اثروبوتات المستوحاة من الحياق من قبيل الرويوتات 
الصغيرة الشبيهة بالحشرات. التى يمكنها التحليق حتى النواقذ واللط على حوافها والتحديق فى الداخل» أو تسلق 
الجدران, أو الولوج عبر الأنابيب. ويشعر كثيرون بالقلق إزاء نباية الخصوصية التي تنذر بها تلك الروبوتات. 





الحائية في ارب تهالكت أساسا. والشاغل» كيا قال إسحق عاصموف ذات مرة» هو أن «العلم يجمع المعرفة أسرع 


مصدر الصورة: وزارة الدفاع الأمريكية 
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وصف خوري شعور أولئك الذين يكونون على الطرف المتلقي للطائرة غير المأهولة 
التي تستهدفهم, والتي تعد العين التي لا تخفى عليها خافية في السياء. بالتأكيد. كان نوع 
الاكتئاب الذي افترضه كوهين قائيأء وذلك لقلق خموري: النشيط عادة؛ من احتمال ألا 
يكون لديه ما يكفي من الطعام للأسبوع المقبل إذا انقطع التيار الكهربائي من جديد. لكن 
ذلك كان هو التحديء إذ يعد خوري صوت اعتدال رائداً في المنطقة ومعجباً أشد الإعجاب 
بالولايات المتحدة الأمريكية» ولاسي] أنه من المشجعين المتحمسين للعية البيسبول. 


لقد وصف كيف أن هذه الأنواع من ال حجمات بدلاً من أن ترهب الناس» كانت تقرّي 
شوكة الجماعات المتطرفة من أمثال '"حزب الله"؛ فاستخدام هذه التقنييات كان ايحفز 
سياسات الهوية الجماعية... وتعد التوليفة الجديدة من العقلية الإسلامية» والقومية العربية 
وروح المقاومة ترياقاً هذا التفاوت في التقنية». 


وبدلاً من أن تكون الرسالة التي تصلهم على أنهم أدنى قمدرة ف(إنسا تعزز روح 
التحدي». وشرح خوري كيف أن مقاتلي "حزب الله" في الميدان والشعب اللبناني بشكل 
أعمء يرون أن «العدو يستخدم الآلات للقتال من بعيد. ولذلك» تعبّر روح التحدي التي 
تبدبها في وجهه عن بطولتك. وإنسانيتك... الصمود هو الشعار الجديد. تلىّ الضريات 
وواصل قتالك». 


ولكون خوري عربياً معتدلاً فإنه لى يكن سعيداً لردود الأفعال تلك. لكنه مرة 
أخرىء لم يكن سعيدا أيضاً لقضائه الأسابيع القليلة الأخيرة يشاهد الطائرات غير المأهولة 
تحلق في الأعلى ومدينته تتعرض للقصف. وفي الحقيقة» أخضيرني كيف أن الطائرات غير 
المأهولة» مقارنة بطائرات (5-16) المأهولة» جعلته "'أشد غضباً"؛ بشكل أو بآخر. 


وفسّر خوري كيف أن آراء أولئك الذين على الأرضء حول المنظومات غير المأهولة 
في حرب لبنان كانت أشبه كثيراً بردود أفعال المتمردين في العراق. فبدلاً من أن تسبب 
الخوف. والهلع؛ والاكتئاب وحسبء كانت تلك المنظومات ترسل من غير قصد أيضاً 
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رسائل تدل على الضعفء لا بل والهشاشة. واختتم قائلاً: ١لا‏ ينظر إليها الشخص العادي 
إلا على أنها دليل آخر على انعدام إحساس الإسراتيليين والأمريكيين ووحشيتهم. الذين 
هم جبناء أيضا لأخهم يرسلون آلات تقاتلنا... أي أنهم لا يريدون قتالنا كما يقاتل الرجال 
الحقيقيون, إنهم خخائفون من القتال. لذلك علينا أن نقتل عدداً من جنودهم لنهزمهم». 


إمبراطورية الشر 

حين يتحدث الئاس عن الحرب النفسية للأفكار التي تمدث في خضم الخرب» 
فإنهم لا يقصدون بذلك غالبا آثارها في ميدان المعركة فحسبء ولكن في صفوف 
الشعب بشكل أعم. وعلى الرغم من أن الجغرافيا السياسية ليست مسابقة في مقدار 
الشعبيةء فمن الخطر تجاهل الرأي العام الدولي إلى درجة المساعدة على تجبنيد الجماعات 
المتطرفة المناهضة للولايات المتحدة الأمريكية ونموها. إن تفقد صدقيتك وسمعتك» 
تنفز حلفاءك وتقوٌ أعداءك وتصب أفكارك وسياساتك في مقتل. وقد وصف الفريق 
أول ديفيد بترايوسء قائد القوات الأمريكية في العراق» هذه التوانب ذات مرة بأنها 
تشكل نسبة 80/ من القتال. 


ولسوء الحظء ووفق أغلب المقاييس. تخسر الولايات المتحدة الأمريكية هذه المخرب. 
ففي سنوات قليلة. تحولت الولايات المتحدة من المنارة على تلال الحرية» و(الكوكا كولا). 
و(الجينز) الأزرقء والمنتتصرة في السرب الباردة. إلى موئل مظلم ل "أبوغريب": 
و'جوانتانامو". واللباس البرتقالي. ولأننا أصلا في الدرك الأسفلء لا يمكننا تحمّل تعميق 
الحفرة أكثر من ذلك. 


ومن هناء يجادل مساعد وزير الدفاع السابق لاري كورب بقوله: «مالم تكن تقاتل 
شكلاً من أشكال الحرب العالمية الثانية» فإنه يجب أن يتضمن قتالك فى جزء منه محاولة 
استألة الناس... فإذا لم تتعامل الولايات المتحدة الأمريكية مع الرويوتيات بشكل 
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صحيحء فسيقوض ذلك مكانتنا الأخلاقية» ولا يمكن للولايات المتحدة تزعم العالم من 
دوت مثل هذه المكانة). 


ويتفق جون بايك» من شركة "جلوبال سكيوريتي": مع هذا الرأي. فهذه الشورة 
الروبوتية «تفتح آفاقاً عظيمة؛ بعضها سارٌ جدأء وبعضها الآخر كابوسي. فمسن جهة: قد 
تصعب هذه الثورة تعويد جنودنا الذين هم من لحم ودم الحرب التقليدية؛ وهي مباراة 
يتنافس فيها فريقان متعادلا المستوى نسبيأء وهي حرب قد تصبح شيئاً من الماضي. لكنها 
قد تسلبنا إنساتيتنا أيضاً. قد ينتهي بنا الأمر فنتكون على شاكلة "المدمرون" بنظر العالم».79 


يلخص نوح شاكتهان هذا الأمر بذكر مرجع آخبر للخيال العلمي: #يمكن أن يبدو 
مشهد الوضع سيئاً جداً. إنه يجعلنا نبدو مثل إمبراطورية الشر (في فيلم حرب النجوم). 
ويجعل القوم الآخرين مثل التحالف المتمرد» الذين يدافعون عن أنفسهم ضد الرويوتات 


الغازية». 40 


والخوف هو من أن يكون للوادي الخارق للمألوف بعد ثقافي» لأنه يزداد اتساعا 
بانعدام الإلمام بالتقنية. فحين كان جل العالم المسيحي يحرق المكتبات في عصور الظلام. 
كان العالم الإسلامي موطن كثير من العلوم والرياضيات الحديثة وحاميهاء يحقق الازدهار 
في أماكن مثل قرطبة وبيت الحكمة في بغداد. لكن التغلغل الشعبي للعلوم اليوم في العالم 
الإسلامي تكبحه جملة من الأصوليين المتتخلفين الذين يخشون كل جديادء والأنظمة 
الفاسدة التي تنظر إلى العلوم على أنها ببساطة شيء للشراء لا للفهم. فمتوسط الإنفاق على 
العلوم والتقنية في المنطقة يبلغ 17/ من نظيره العالمى: ما يجعل المنطقة تتخلف ليس عمسن 
الغرب وحده؛ ولكن أيضاً عن أفقر الدول في إفريقيا وآسيا.!* 


أما وسائل الإعلام في المنطقة فلا تمد يد العون أيضا. وعلى مسبيل المشال» بدلا من 
الاحتفاء بمسلمينِ وحيدين فازا بجائزة نوبل للعلوم؛ طرح برنامج تلفازي عرض على 
قناة الجزيرة عام 2006 أنه يجب تجنبهماء لأن جائزة نوبل «اتشجع على الهرطقة. وتشيجع 
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اهجوم على التراث» وتشجع أولئك الذين يزدرون شعبهم وثقافتهم). ومغى البرنامج 
ليصف الشرف العلمي الأرفع بأنه جزء من مؤامرة مصدرها [بروتوكولات] حكماء 
صهيون. وفي ضوء هذا النوع من الرسائلء ليس هناك ما يشير الدهشة في أن مجلة ناتشر 
© رثت العلم في المنطقة بأنه يفتقر إلى '"'قاعدة ثقافية".** 


والنتيجة هى أن التأويلات المتباينة للتقنية يمكنها بالتأكيد تعزيز فجوة متنامية أصلا. 
وفي هذا السياق» يعد الفريق الباكستاني المتقاعد طلعت مسعود أفضل من يقوم التقنية. 
والفجوات التي يمكن أن تحصل في فهمها في "شارع" العالم الإسلامي. فمسعود؛ الذي 
خدم في الحيش الباكستاني مدة 39 عاماء يما في ذلك بصفته مسؤولا عن التقنيات 
العسكرية» يصف انطباع المنطقة عن استراتيجية الأمريكيين وعقيدتهم ب"الحرب من 
بعيد". أي أن الولايات المتحدة الأمريكية على أتم الاستعداد لاستخدام القوة» لكن فقط 
في حال أمكنها فعل ذلك من بعيد باستخدام التقنية العالية؛ والحد قدر الإمكان من 
ظهورها البشري على الأرض. 


وقد وصف مسعود. الذي قام زملاؤه السابقون بتدريب طالبان في تسعيئيات القرن 
العشرينء التقنية التى كانت المؤسسة العسكرية الأمريكية تستخدمها بأنها "مذهلة". 
وبأها تسبب أيضاً "غضباً عارماً" في المنطقة: «نادراً ما يتضمن هذا النوع من الحسرب 
خطوطأ أمامية واضحة المعالم. فالقتال يحدث بخليط مربك من الأصدقاء والأعداء؛ ويتم 
توجيهه عادة من بعيد عبر نظم اتصالات تُحفق أحياناً فيحيق الموت والدمار بالمدنيين. 
تفتقر الولايات المتحدة الأمريكية إلى فهم الحقائق الإنسانية» وإحساسها متبلد يشكل 
ملحوظ حيال الإصابات التى تلحق بالعدو» وأحياناً حتى في صفوف قواتها هي. وهكذا 
فإن انعكاسات الثورة في الشؤون العسكرية واسعة وعميقة» وهي سبب متكرر الحهدوث 
صدع جوهري بين الولايات المتتحدة والعالم الإسلامي». 7 


وبالمكل. وصف [مسعود] كيف شعر الناس ف المنطقة بأن «الحرب من بعيد» نظراً إلى 
أمانبا النسبي: نعوم بدور المحفز الجاهز للولآايات المتحدة الأمريكية لاستخدام اإلقوة 
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العسكرية سعياً إلى تحقيق أهداف سياستها الخارجية».** لكن لهذا الأسلوب ضرييته. «فقد 
أدى الاعتاد المفرط على الوسيلة العسكرية إلى التمخيص الحاد لقسيم الولايات المتحدة 
العظيمة ومبادثها السياسية التي أعجب بها كشيرون في العام الإسلامي واحترموها... 
فاللجوء إلى "الحرب من بعيد" له آثار عميقة في ميدان المعركة: وفي الاستراتيجية 
الأمريكية العالمية. إنها حول سريعاً علاقتها بحلفائها في العالم الإاسلامي. ولا شك في أن 
الولايات المتحدة الأمريكية قادرة على التغلب على أعدائها عسكرياً؛ لكنها في كل حالة, 
سواء في أفغانستان أو العراق» عقدت بشكل كبير الشرط اللازم لبناء هيكليات 
السلام».* وباختصارء حذر مسعود من أنه (يمكن ليدأ 'الصدمة والرعب" أن يدفع 
المدنيين المعتدلين وغير الملتزمين بولاء إلى مناهضة أمريكا» ”4 


ويتفق مراقبون إقليميون آخرون بشدة مع هذا الرأي. وكما قال أحد خيراء الأمن في 
قطر: (طريقتك في إدارة الحرب مهمة؛ فهي إما تمنحك الكرامة وإما لا». وردود أفعاله 
التي ظهرت لتؤكد الشعور بأن الولايات المتحدة الأمريكية تتصرف وكأنها مصدر خطرء 
سوف تستخدم تقنيتها العالية للسخرية تمن دونها. 


وكيا علق مراقب باكستانٍ على هجوم نفذته طائرة بريديتور عام 2006 أخطاً زعيم 
القاعدة أيمن الظواهريء فإن «الأسطورة المحيطة بقدرة السيد الظواهري على النجاة من 
كل محاولات أسره أو قتله ستعزز بشكل مثير قدرته السياسية على جمع التبرعات», بالإضافة 
إلى فاعلية ضغطه المعنوي في حشد خلايا أنصار القاعدة النائمة في أنحاء العا». 48 


حتى الثقافة الشعبية في المنطقة تردد صدى ما قاله الخبراء. ففي عام 2007 مثلاً» كانت 
هناك أغنية شعبية شهيرة في باكستان» التي شهدت ما يصل إلى عشر هجمات لطائرة 
بريديتور شهرياء تقول: «يا عمّيء تل عن البزة» لماذا لا تفعل؟». وكانت هذه الأغنية 
تغنى في احتجاجات الشوارع؛ بل وأصبحت نغمة شهيرة في ال هواتف التقالة. وتعطي 
كلماتها لمحة عما وصفه مسعود بأنه ''حرب من بعيسد" أمريكية تصوّر «إرهاب أمريكا 
العديم الرحمة الذي يقتل الناس كأنهم حشرات, بيد أن الشرف لا يخشى القوة» 49 
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ثمة شخص بدأ إضفاء الصدقية على العواقب النفسية غير المقصودة من استخدام 
الروبوتات في الحرب هو مباشر جاود أكبر. وهو هندي مسلم. محرر مؤسس لصحيفة 
إيشان إبج ع4 45167.: أول صحيفة إخبارية يومية عالمية في الهند.'” وقد ألف ثانية كتب» 
أشهرها نحست ظلال السيوف 30:05 /0 5746 1716 1# الذي أصدره قبيل صرب 
العراق: وحذر فيه الولايات المتتحدة الأمريكية من مغبة التقليل من تأثير الغضب الذي 


يجيش في المنطقة. وهو أيضاً كاتب عمود في ! لصحف يقرأ له الملايين على امتداد جنوب 
آسيا والشرق الأوسطء ويمزج "أكبر" التحليل الذكي بجس نبض المنطقة. 


ويتوقع أكبر أن تكون التغطية الإعلامية المستقبلية للنظم الروبوتية في منطقته 
"مفزعة"» ويقول: «سيكون الأمر شبيها بالمرة الأولى الي استخدمت فيها الدبابات في 
الحرس العالمية الأولى. فحين أدخلت» وصفت بسلا ح الرعصب؟؛ كوحش ضكخم. لا 
كسلاح... سوف يتم تشبيهها [النظم الروبوتية] كثيرا بأحداث الرعب التي تحفل بها 
الأفلام. وبالمناسبة» سيُنظر إليها على أنهاشرٌ». وفي الواقع» ونظراً إلى العدام الثقة 
بالولايات المتحدة الأمريكية في المنطقة؛ فإنه إذا ما وقعت أي أخخطاء افستفترض المنطقة 
حيكذ أن ذلك كان مقصودا». 


في معرض حديث رامي خوري عن استخدام إسرائيل للطائرات غير المأهولة» أشار 
إلى أن «رد الفعل العام هو أنه عدو شرير» متوحشء. سيستخدم شتى الوسائل لتحقيق 
أهدافه. وقد يقول بعضهم: الأمر صعب لا يحتمل» ما علينا إلا الاستسلام. لكن بالنسبة 
إلى كثير من الناس» سيزيد الأمر رغبتهم في القتال». 


ويرى أكبر» الذي يعيش في جنوب أسياء رسالة مماثلة يوجهها استخدام الولايات 
المتحدة الأمريكية للمنظومات غير المأهولة إلى العالم الإسلامي بشكل عام: «سينظر إليها 
على أنها جبن أمريكي. وبلغة الحرب» إن لم تكن مستعداً لبذل الدم فأنت جبان أساساً». 
ويواصل قائلا: لاستبين هذه المنظومات الطريق المؤدية إلى هزيمتك من دون قصد. إنها 
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تنشىئ معني ضمنياً يفيد بأنك لا تريد أن تموت... وكل ما نحتاج إليه لتحقيق النصر هو 


من الواضح أن الصراعات في أماكنء كالعراق وأفغانستان» تجمع بين مقاتلين لهم 
فهمهم المتباين جداً للحرب. ولدور المحارب» ولمعنى التضحية. فأحد الجانبين ينظر إلى 
الحرب نظرة أداتية» على أنها وسيلة لتحقيق غاية؛ أما الجانب الآخر فيراها بشكل غيبي» 
واضعا معنى عظياً لفعل الموت في سبيل قضية. وهذا هو سبب وجود تفسيرات متباينة 
كلياً للفعل نفسه. فالشخص الذي يفجّر نفسه يمكن أن يكون إما شهيداً وإماقاتلاً 
ومتعصبأء ولا يوجد وسط. 


ترتقي المنظومات غير المأهولة بتصادم النفسيات البشرية هذا إلى المستوى التالي» إنبا 
الوسائل المطلقة لتفادي التضحية. لكن ما يبدو منطقياً ومعقولاً جداً بالنسبة إلى الجانب 
الذي يستخدمها قد يصم المجتمعات الأخرى بأنها ضعيفة ووضيعة» واستخدام 
الروبوتات في الحرب قد يخلق الخوف» وقد يكشف عنه من غير قصد أيضاً /؟ 


هذا الربط هو الذي يدفع أكبر إلى الاستنتاج بأنه لابد من الاحتراس من تأثير أخصر 
غير مقصود؛ فكلم) ازداد استخدام المنظومات غير المأهولة. زاد احتال وقوع هجمات 
إرهابية على الأرض الأمريكية: «سينظر إليه على أنها مؤشر على عدم استعداد أمريكا 
لمواجهة الموت. وبالتالىي» ستكون هناك حاجة إلى استنباط طرق جديدة لضرب أمريكا... 
وبقية دول العالم تنعلم أن الطريقة الوحيدة لإلحاق الهزيمة بأمريكا هي استنزافها على 
الجانيين» فالشعب الأمريكي له ردود فعل على حدوث الإصابات وعلى استنزاف الخزينة. 
ولذلك إذا استمرٌ أمر ما مدة طويلة أصيب بالإنباك». 


والمزعج أنني سمعت الاستنتاج نفسه مرارا وتكرارا من خيراء إقليميين آخرين. 


وهناء يتوقع نير روزن» انطلاقا من خبرته في العراق» أن الاتجاه المتواصل سوف #يشجع 
الإرهاب»»: ورب بين أولئك الذين لا يقاتلون بتلك الطريقة الآن» بخاصة. وينبّه على أهمية 
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أن نفهم أنه ليس كل مقاتل في العراق إرهابياً من القاعدة عاقدا العزم على مهاجمة 
الولايات المتحدة الأمريكية؛ إذ «يدافع المتمردون عسن منطقتهم» ويركزون على قوات 
يرونها قوة احتلال. لكن إن لم يتمكنوا من قتل جنود في ميدان المعركة فسيضطرون إلى 
فعل ذلك في مكان آحر».*” ويتوقع أنه كلما ازداد عدد الجنود الأمريكيين الذين نخرجهم 
من ميادين المعارك #دفع ذلك المتمردين إلى الضرب داخل الوطن [الولايات المتحدة 
الأمريكية]». 


وبالمئل» يتنب رامي خوري أن شعور كثيرين في الشرق الأوسط سيكون: «إذا كانوا 
يلعبون وفق هذه القواعد غير المتعادلة كليء فسنلعب حينها وفق قواعدنا نحن... سواء في 
الولايات المتحدة الأمريكية؛ أو المملكة المتحدة, أو ماليزيا؛.”” ومع استخدام الولايات 
المتحدة المزيد من المنظومات غير المأهولة «سيجد الإرهابيون طرقاً ملتوية أكشر لإحداث 
الذعر والضررء سيقولون: إذا كانوا سيستخدمون هذه الآلات» فعلينا الخصول على بعض 
المواد الكيميائية واستخدامها. يضعونها في قنوات تكييف الهواء في مراكز التسوق أو غرف 
الطلبة الجامعية... قد يركز ون على أهداف غير محصّنة» مثل مراكز التسوقء والمدرجات 
الرياضية» وهلم جرا». 


لكن المراقبين أنفسهم واقعيون جميعاً. إنهم يشاهدون الإرهاب يحدث بغض النظر 
عن المنظومات غير المأهولة. أضف إلى ذلك أنهم يرون النوع نفسه من التكيف الذي ألمح 
في به المتمرد العراقي. وعلى رغم التغطية السلبية المنوقعة التي قد تتلقاها هذه المنظومات في 
صحافة المنطقة والرأي العام» فهم يتوقعون أنه ستكون هناك رغبة سريعة في حيازتها. 
واستخدامها أيضاً. وا يشرح أكبر: «حين تظهر أول مرة؛ سيكون رد الفعل الأول مسن 
مؤسسة الدفاع هو "من أين يمكننا شراء هذه الأشياء اللعينة؟"». 


في الواقع» يعتقد أكبر (شأنه شأن عديد من الخبراء الإقليميين الذين تحدثت إليهم) أذ 


ْ 
الجماعات غير الحكومية» على شاكلة المتمردين والإرهابيين؛ ستكون راغبة جداً أيضاً في 


- 
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استخدامها. وسيكون ها تفسيرها الجاهز الخاص. لدعم عملياتها النفسية الخاصة بها: لمن 
المحتمل في الحقيقة أن يستشهدوا بآيات من القرآن تفيد بأنه عليك ألا تبدأ الجهاد إلا بعد 
أن يكون ليك أحدث الأسلحة. والدروع. والخفيل». 


8 5 8 م 0 م 0 _- ا 0 ع 7 د مسر شه 
ونص هذا الاقتباس من القرآن: #وَأَعِدُوا كم ما اسْتَطْعْتم من فَوَةٍ وَمِن ربَاطٍ لحيل 
فى اع ا كه ل كجء سه ب مم يووا #سمهويه شرع .2 * 
ترهبون به عَدوٌ الله وَعَدوَكُمْ وَآخرينٌ من دونهم لا تَعَلْمُوتَهُم الله ر / وما تتمقسوا مسن 
كَيْءِ في سبيل الله يُوَفَ إِلَيَكُمْ وَأَنتم لاَتُظَلَمُونَ4.*” وكما يشرح أكبر: «"'رباط الخيل" 
تُفْسّر اليوم بأنها "أفضل المعدات"... أساساًء تقول الآية إن عليك ألا تمضى إلى الحرب من 
دون أن تكون مستعداً لحا. البسالة أمر جيدء لكنها لا تكفي وحدها... حتى [النسي] داود 
أخذ حجرا». أو ى) عبّر عنها راميى خوري في بيروت: «ردة فعلك على الطائرات غير 
الملأهولة هى أن تكون لديك طائراتك غير المأهولة الخاصة بك. ما هى إلا أدوات لليحرب. 
وكل أداة تولد رد فعل مضاداً». 


هل يحلم الجنود الروبوتيون ببخروف كهرباني؟ 


مع بدء طرفي الصراع باستخدام منظومات غير مأهولة أكثر فأكثر» يبرز إلى المقدمة 
سؤال كبير حول علم النفس. فبالنسبة إلى كل الاختلافات في الخروب عبر العصورء كان 
علم النفس البشري على الدوام حجر الزاوية. فقد قال نابليون: «تشكل الاعتبارات 
الأخلاقية ثلاثة أرباع الحرب. أما توازن القوى الفعلي فيشكل الربع الآخر). ماذا يحدث 
لو حل شىء آخخر محل الأرباع الثلاثة؟ ماذا يحدث حين لا تشعر القوات بأي خوف. أو 
هلع» أو غضبء أو صدمة. أو رهبة» أو بأي من العناصر النفسية البشرية اللأخرى؛ أي أن 
كل ما يوجهها هو برمجية حاسوبية مؤلفة من أصفار وأحاد؟ 


سيكون التأثير في تاريخ المستقبل هائلاً. تخيل كم سيكون العالم مختلفاً اليوم لو أن 
الإنجليز لم يفقدوا شجاعتهم حين قتل ملكهم في معركة هاستينجز؛ أو لو لم يصب حرس 
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نابليون القديم بالتعب والضجر من الحرب» وقاتلوا بدلاً من ذلك حتى آخر آلة في معركة 
واترلو. 


كتب المؤرخ جون كيجان إنه اذا السبب فإن دراسة المعركة هي دراسة عن المخنوف 
دائأ وعن الشجاعة عادة؛ عن القيادة دائأء وعن الطاعة عادة؛ عن الالزام دائيأء وعسان 
العصيان أحياناً؛ عن القلق دائاء وعن الغبطة أو تطهير العواطف أحياناً؛ عن الارتياب 
والشك. والمعلومات الخاطئة والفهم الخاطى دائأء وعن الإيمان عادة أيضاً والبصيرة 
أحياناً؛ عن العنف دائرأء وعن الوحشية؛ والتضحية بالنفس» والرحمة أحياناً أيضاً؛ والأهم 
أنها دراسة عن التضامن دائياً وعن التفكك عادةء فصوب تفكك الماعات البشرية تُوجَه 
تلك المعركة. إنها بالضرورة دراسة اجتاعية ونفسية»,77 


تلك كانت حقيقة السنوات الخمسة الآلاف الأخيرة مسن عمر الحروب. فقد كسأن 
اليش البشري في حاجة إلى ابصيرة؛ أو حلم أو كابوسء أو مزيح من الثلاثة إذا أريد له 
أن يسرع الخطى».*” أما الروبوت فلا يجتاج إلا إلى شحئة كهربائية. 
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الحروب ظاهرة بشرية» تنشأ من احتياجات بشرية» لأغراض بشرية. 
وهذا يجعل المشاركة البشرية الحميمية مهمة جدأ عند مستوى ماأء وإلا 
غدت العملية برمتها غير يحدية. ! 


العقيد توماس كي. أدامزء الجيش الأمريكي 


اسيكون لدينا كثير من أمثال كوسوفو وقليل من أمثال العراق». 


لاري كورب رجل آخخير من أعمدة مؤسسة السياسة الدفاعية في واشنطن. وبصفته 
ضابط طيران بحري سابقاء عمل مساعدا لوزير الدفاع في عهد إدارة الرئيس ريجان» وهو 
الآن زميل أو ل في "مركر التقدم الأمر يكي ' 655 2:05 سدع عمسم :10 #عادع0). وهو 
مؤسسة تفكير يسارية التوجه. وبين المنصبين» شهد كورب الإدارات الرئيسية؛ وحروبهاء 
تأي وتذهب. ولأنه ألف 20 كتابء وكتب أكثر من 100 مقالة» وظهر في نحو من 000! 
برنامج إخباري تلفازي» ساعده ذلك أيضاً على صياغة الطريقة التي تفهم بها وسائل 
الإعلام والجماهير الأمريكية هذه الحروب. 


سألت كورب عام 2007 عما يعتقد أنه أهم مسألة أغفلتها أوساط الدفاع في واشنطن: 
فأجاب: «الروبوتيات وكل هذه الأشياء غير المأهولة. ما التأثيرات؟ هل ستجعل الحرب 
مرجحة بقدر أكثر؟ وكل صنوف مثل هذه الأسئلة. لابد من أن يفكر الناس في هذا2.4 

يعد كورب مؤيدا قويا للمنظومات غير المأهولة» وذلك لسبب بسيط جداء «لأنها 
تنقذ الأرواح». لكنه قلق من تأثيرها في تصورات الحرب ون نتسسيتهاًء ليس في الخفارج 
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فحسبء ولكن في الوطن أيضاً. ومع استخدام المزيد من المنظومات غير المأهولة» يرى أن 
هذه المسألة تحدث بطريقتين» يُحْسى من أن كلتيهما ستجعل وقوع الحرب أكثر احتهالا: 
«ستزيد انقطاع الصلة بين المؤسسة العسكرية والمجتمع. ومن المحتمل جدا أن يؤيد الناس 
استخدام القوة ما رأوا أنها لا تكلف شيئاً». والأنكى من ذلك أن نوعاً جديداً من 
التلصص تتيحه التقنيات الجديدة سيجعل الشعب يتقبل بدرجة أكثر التسويق الزائيف 
للحروبء ومزيد من الحديث عن "الصدمة والرعب" للتغطية على مناقشة التكاليف».* 


وبالقدر نفسه. يشعر كورب بالقلق من تأثير هذه التقنيات في الكيفية التي قد تنظر ها 
القيادة إلى الحرب وتكاليفها؛ حيث «ستجعل الناس يخالون أن "الحرب سهلة جداً!" 7 
كل ادعاءات "النزهة" في العراق» وكيف ينطبق النموذج الأفغاني» وكاتت الفكرة كلها 
النصر في الحرب لا يتطلب إلا "ثلاثة رجال وهاتفاً يعمل عبر الأقهار الصناعية" [يسخر 
من جمهور الحرب القائمة على الشبكات]. حسنأء نهم يفكرون في أنه إذا كان في مكنتهم 
جعل اليش مسيطراً تقنياً كما الخدمات اللأخرى» فسنحل تلك المشكلات»). 


إنه يشعر أن الجهة السياسية في العاصمة واشنطن قد «أذّبها العراق»»: لكنه قلق من 
«وصول جيل جديد من صانعي السياسات». فالتقنيات التى على شاكلة المنظومات غير 
المأهولة قد تكون مغرية» فتغذي الثقة المفرطة بالنفس التي يمكن أن تقود الدول إلى 
حروب ليست مستعدة لاء إذ «يميل الزعماء الذين يفتقدون المنبرة إلى نسيان ما يتعلق 
بالطرف الآخر؛ أي أنه قادر على التكيف. إنهم يميلون إلى الاعتقاد أن الطرف الآخر 
ساكن لا يتحرك ويسقط في شرك التقنية4. 


هذا ما يعنيه كورب حين يتوقع اكثيرأ من أمثال كوسوفو وقليلاً من أمشال العراق». 
وإذا أصبحت المنظومات غير المأهولة سائدة أكثر وأكثر» فسيزداد احتهال لجوئنا إلى 
استخدام القوة؛ ونشهد أيضاً رفع سقف أي شيء يعرض القوات البشرية للأخطار. 
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الولايات المتمحدة الأمريكية فيه أكثر رغبة في القتال» لكن من بعيد فقط» حيث تكون أشسد 
رغبة في إنزال العقاب عبر الحرب» لكن أقل رغبة في مواجهة تكاليف الحرب. 


الجمهور السلبي 

كان كتاب إيانويل كائط السلام الدائم مم2 هاعم عام 1795» أول ما عبر 
عن فكرة أن الديمقراطيات تسمو على كل صيغ الحكم الأخرى. لأنها بشكل فطري أكشر 
سلمية وأقل عدوانية. وتقوم حجة "السلام الديمقراطي ' هذه (التي استشهد بها الرئيسان 
بين سياساتها الخارجية والداخلية» تفتقدها أنظمة الحكم الأخرى. وحين يكون للشعب 
صوت ف أي قرارء با في ذلك المضى إلى الخرس» يفترض أن يكون اختياره أكثر حكمة من 


وكما قال أحد مسؤولبى البنتاجون: هذا الإحساس بالمساهمة والملكية المشتركة هو 
الجانب الرئيس فى اتخاذ القرارات الصحيحة المتعلقة بالوقت الأنسب لشن الحروب 
وإنهائهاء إذ #ينتمي اليش إلى الشعب الأمريكي»؛ وليس إلى الرئيس أو الكونجرس».* 


عسكري منقول جوأء يجب الربط بين الناس ومؤسستهم العسكرية في الميدان بطريقتين: 
الأولى» مصلحة الشعب المباشرة في سياسات حكومته؛ ذلك أن «الحرب أكثر من مجرد 
استراتيجية وسياسة, لأنها غريزية وشخصية... فانتصاراتها وهزائمهاء أفراحها وأتراحهاء 
نشواتها واكتتاباتهاء يتم التعبير عنها بشكل أساس من خلال إحساس جماعي بالابتهاج أو 
اليأس. وبالنسة إلى المقاتلين. تعنى الخربت احتألاات التعر ضص للموت أو الجراح» وفمدذأت 
الأصدقاء والرفاق الذي يكون مأساوياً في الغالب».* ولأن دماء الجنود المواطنين تُستثمر 
شعخصيا؟ يعمذو ل:» هم وآأباؤهم وأمهاتبم وأعيامهم وأخوالهم وعباتهم وخالامهم 
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وأبناؤهم وبناتهم ممن يدلون بأصواتهم في الاتتخابات» إلى الاجتماع لثني الزعماء عن القيام 
بمغامرات متهورة أو شن عدوان سييع التخطيط. 


أما الرابط الثاني فمن المفترض أن يأتي بشكل غير مباشر من وسائل الإعلام الحرة 
للديمقراطية» التي توسع وقع هذه الاستثمارات الشخصية للدماء ومخاطرها على الشعب 
بشكل عام. وكما قال العقيد هوكرء فإن «المجتمع مشارك حميم في الحرب أيضأء وذلك من 
خلال النشرات والتصريحات التى تصدر من القادة السياسيين؛ وعير العدسة الإعلامية 
الموجودة في كل مكان. وفي بيوت العائلات والجاليات حيث يعيشون. ومن هناء للعود 
الحميد لعزيز أو لموته في ساحة الوغىء بعد تضخيم الحدث آلاف المرات» صدى يتردد 
بقوة وفي مناطق بعيدة عن ميدان الحرب».* قد لا يكون أبنك أو ابتتك عرضة للخطر في 
معركة معينة» لكن يفترض منك أن تبالي بالآخرين لأنهم جزء من مجدمعكء وقد يكسون 
هذا شخصاً ما تعرفه في المرة المقبلة. 


وهكذاء لا يقتصر تأثير الإعلام في النظام الحر على جرد تقرير يفيد بحصيلة الحرب 
فحسبء كما لو كان تقريراً عن مناسبة رياضية. وبعكس المتفرّج الذي يتابع مباراة ماء 
تخلق تصورات الشعب للأحداث الواقعة في ميادين الحرب البعيدة ضغوطاً على القادة 
المنتخبين, ما يؤثر في قرارهم بتوقيت بدء المباراة أو انتهائهاء بل وحتى في تقرير ماإذا 
كانت ستجرى مباراة أخرى في الأسبوع المقبل. لكن ممارسة الضغط الشديد توازي في 
سوثها بالنسبة إلى قائدٍ متخب يحاول التدخل في عمليات جارية؛ مطالبة مالك النادي أو 
المشجعين المدرب بالجري أثناء المباراة. لكن» كا يقول كورب وهوكرء إن ممارسة ضغط 
شعبي أقل من اللازم قد تكون عاقبته أوخم؛ أي كأنه ما من أحد يبالي باللعبة أو نتيجتها 
أبدا. فتصبح الحرب وكأتها "الرابطة الوطنية لكرة السلة الأمريكية للسيدات". 


يخشى كشيرون أن تكون هذه المثالية الديمقراطية ممحاصرة؛ فالمؤسسة العسكرية 
الأمريكية تخوض حرباً في السنوات الثاني الأخيرة في أماكن مثل أفغانستان والعراق» لكن 
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الشعب الأمريكي لا يخوضهاء اللهم إلا ربا في المطار. وبعد إلغاء التجنيد الإلزامي عقب 
حرب فيتنام؛ لم يبق معظم العائلات الأمريكية مضطراً إلى القلق حول ما إذا كان الزوج أو 
الزوجة أو الابن أو الابنة عرضة للخطر بعد في حال أرسل الجيش إلى الحرب. وبالمقارنة» 
خدم 12.2 مليون رجل في صفوف الجحيش إبان الحرب العالمية الثانية» أي أقل قليلاً من 
0 من الشعب الأمريكي؛ أي مأ يعادل 30 مليوناً تقريباً اليوم. 


تعد المؤسسة العسكرية أقل تمثيلاً للشعب [الأمريكي] بشكل عام ما كانت عليه في 
لأجيال السابقة. فقد كانت الأعلام ترفرف في كل شاوع ترا علامة على البيوت الي 
أرسلت أ بثاءعهأ لل المخرب. وألآن» مع إلغاء | لتجنيد ألو لزامي؛ قد تفتقد أحياء بأكملها أي 
صلة عابرة بالجيش. وهذا الانقطاع أشد وضوحاً في صفوف النخبة التي تسيمن على 
قطاعات الاعمال» والرعلام والسياسات في كلا التزيين. وعندما د تم التصويت عل غمزو 
ام أ 6 سات ا يك الخطر. 


ومع مطلع القرن الحادي والعشرين» تمت إزاحة حتى التكاليف المالية عن كاهل 
الجبهة الداخلية. فالصناعة لم تكن في حاجة إلى إعادة تجهيز مصانعهاء حتى العائلات لم 
تضطر إلى ترشيد استهلاك الوقود أو الغذاءء أو إلى التعبير عن إيرانها بالمجهود الحربي 
بشراء السندات (وبدلاً من ذلك» تم تخفيض الضرائب لشريحة الواحد بالمئة العليا من 
المواطنين). وكان قادة الحكومة متحيرين في كيفية حث الشعب على إظهار الذعم 
للمجهود ا حربي. وبسؤال رئيس الأركان في البيت الأبيض عم يمكن للمواطتين فعله 
للمشاركة في المخاطر والتضحيات التي يبذها الجنود في الميدان» قالت رسالته: انسوّقوا!». 


وكمأ جاء في مقالة نشرتبا جلة أمريكان كونسر فاتيف عن ز/هوندره0075) م411 
ابدلاً من دعوة الأمريكيين إلى حشد الجهود في سبيل بلادهم: شرّع [بوش] الاستهلاك 
بقصد التباهي على أنه الوظيفة الجوهرية للمواطنية في القرن الحادي والعشرين».' 
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والتنيجة أنه قد زاد ابتعاد الشعب عن سياسته الخارجية وانقطاع صلته بها أكثر تما شسهدته 


أي ديمقراطية أخرى من قبل. 


وبوجود هذه النزعة أصلاًء يخشى كثيرون من أن تؤدي التقنيات غير المأهولة إلى قطع 
عرى ما تبقى من خخيوط اتصال. وقد يكون دافع الاستخدام المتزايد للروبوتيات هو إنقاد 
الأرواح» لكن هذا العمل يؤثر في الطريقة التي ينظر بها الشعب إلى الحرب ويتصورها. 
وبدورهاء ستؤثر أيضا في عمليات الحروب ونتائجهاء وربها حوّلت ذلك الشعب إلى مأ 
يشيه المشجعين الرياضيين الذين يشاهدون الحسربء بدلا من أن يكونوا مواطنين 
يتشاطرون أهميتها. 


بن 


تغبير القناة 


جوسياه بنتيئج لواء سابق في الجيشء* وبعد أن تقاعد من الخدمة أصبح مشرفاً في 
معهد فيرجينيا العسكريء ثم رئيسا لمؤسسة جوجنهايم. يخشى بنتينج أن يتحول الشعب 
الأمريكي إلى مراقب "'سلبي" لبلده في حال الحربء وأن تكون الاتجاهات الجديدة 
للمنظومات غير المأهولة نذيراً بأن الوضع سيزداد سوءاً. ويقارن الوضع برواية 1984 
التي ألفها جورج أرويل؛ #حيث توجد في كل 20 أو 30 صفحة إشارة مبطنة إلى 
"الحرب"» لكن من دون أن يكون لا أي تأثير في الحياة». 


وبالنسية إلى بنتيئج» تعد تكاليف انقطاع الصلة هذا هائلة. أولا أي شىع جرد 
الشعب من استثاره ومشاركته في حرب ما يجرّده أيضا من أي إحساس بوحدة الأمة. 
فبدلاً من تعبئة الأمة وتوحيدها رجالا ونساءً في الميدان» يحدث العكس. وبوجود 
الروبوتيات» بدلا من أن يكون لدينا روزي عاملة البرشمة:؛ التي تمشد التأييد دعم] 
لزوجها خارج البلادء كل ما نتحصل عليه هو برشام لا يبالي به أحد. أو الأسوأ وهو أن أي 
سلبية يبديها الشعب حيال الحرب تؤدي إلى تعزيز احتهالات السياسات السيئة» وإلى المزيد 
من الزائم في الحروب: #تسهّل على القادة التشبث بنمط "الزم مسارك” حين لا تسير 
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الأمور على ما يرام». ويضيف قائلاً: ١تغدو‏ الحرب خبراً سيئأء أشبه ببرنامج تلفازي تمل 
منه وتريده أن يتنهي... لماذا التغيير إذا لم يكن الفشل مهمأ؟؟. 


جون هو تشوي طالب يعكف في جامعة ميتشيجان على صنع روبوت شسبيه بالبشر 
ذي ساقين. ويبدو أن ثمة قاسم مشتركا خفيفاً بين تشوي و[بنتينج] لواء الجيش» بيد أنه 
يتشاطر المخاوف نفسها حيال فك ارتياط الشعب بالحرب الذي يمكن أن تتسبب به 
منظوماته الروبوتية: قد تكون طريقة إيجابية لتحسين المؤسسة العسكرية: لكتني لا أعتقد 
أنها طريقة إيجابية لتحسين حياتنا... أخشى أن تقل جدية الناس حيال الحرب مادامت 


الروبوتات تقاتل . قد يتتهي بنا الأمر بحرب كل يوم).” 


يشير بنتيئح وتشوي إلى أول تلك المخاوف التي وضعها خبير واشنطن لاري كورب. 
فالمنظومات غير المأهولة قد تقلل التكاليف المريعة للحربء لكنها ستسهل على القادة شن 
الحروب. وفي الواقع» يتفق على وجهة النظر هذه مختلف الأشخاص على تباين أرائهم 
العالمية تبايناً واسعاً. «إنها [المنظومات غير المأهولة] تخفض عتبة المضى إلى الحسرب. 
فتجعلها أسهلء وتجعل الحرب أكثر قبولاً».'' «أي شيء يجعل شن الحرب أسهل أدبياً 
وأخلاقياً فليس هو بالضرورة أمرا جيداً».!! والاقتباس الأول يفيد به خبير في حقوق 
الإسان» من قاين مهسأ نيه تماولة إغلاق سعجن خليج جوانتانأمو؛ والاقتياأس الثاني مسن 
ضابط عمليات خاصة عاد لتوه من مطاردة إرهابيين واعتقاهم بغية زجهم هناك. 


تمثل الأنظمة غير المأهولة الفاصل المطلق بين الشعب ومؤسسته العسكرية. فمسع 
غياب التجنيد الإلزامي, لا حاجة إلى موافقة الكونجرس (آخر إعلان رسمي للحرب 
كان عام 1941): ولا ضرائب أو سندات حربء والمعروف الآن أن الأمريكيين ا معرضين 
للخطر ما هم إلا الآلات الأمريكية بشكل رئيسء فالعوائق التي تقف في طريق شن 
الحرب انخفضت أصلاً حتى كادت تبلغ الأرض تماما. ولم يعد القائد في حاجة إلى تحقيق 
ذلك النوع من الإجماع اللازم عادة قبل الحرب» ولا حتى توحيد البلاد خلف هذا المسعى. 
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يقول ضابط في سلاح الجو غير سعيد البتة بهذا الانجاه: «إسقاط العامل البشري مسن 
الحرب يرخص تكلفة القتال: ومن شأنه أن يؤدي إِنى المزيد من الصراعات. أضف إلى 
ذلك أن مفهوم البشر الفريد عن الشهامة في أرض ال معركة هو ما يميزنا عن اليهائم».* 


لكن التقنيات لا تزيل الخطر عن البشر فحسبء بل وتسجل كل ما تراه أيضاً؛ فتعيد 
بذلك صياغة شكل صلة الشعب بالحرب. وحرب العراق هي فعلياً أول صرب يمكنك 
فيها تتزيل مقاطع فيديو عن المعركة على حاسويك من الإنترنت. ففي عام 2007 كان 
هناك ما يزيد على 7000 مقطع فيديو تضم مشاهد حقيقية من الحرب في العراق موجودة 
على الموقع الإلكتروني 01111066.0012لا وحده. وقد تم تصوير جل هذا المقاطع بوساطة 
ختلف الطائرات وأجهزة الاستشعار غير المأهولة» ثم جرى تحميلها على الإنترنت. وكان 
بعض لقطات الفيديو رسمياء لكن كثيرا منها لم يكن كذلك. 


يمكن النظر إلى هذا الاتجاه على أنه تطور إيجابي ينشىع صلات أقوى بين الجبهة الحربية 
والجحبهة الدائخلية؛ ما يتيح للشعب رؤية ما يجري على أرض المعركة كما لم يسبق له ذلك من 
قبل. لكن وفرة القدرة على المشاهدة ليست هي كل ما في الأمر. فلا ريب في أن القدرة على 
تنزيل أحدث لقطات التسجيل المرئي للمعركة على الحواسيب المنزلية يحول الحرب إلى 
ضرب من ضروب الترفيه؛ أو "الإباحية الحربية"»*! كيا يسميها الجنود. حيث إن المقاطع 
المثيرة للاهتمام بشكل خاص من التسجيل المرئي للقتال» مشل نسف المتمردين بوساطة 
طائرة غير مأهولة؛ يعاد توجيهها إلى الأصدقاء, والعائلة» والزملاء» مع عناوين مثل 
"شاهد هذا!"» بشكل شبيه جد بالرسائل الإلكترونية التي تجوب الإنترنت مرفقة بهسدف 
مؤثر من مباراة كرة القدم؛ أو مقطع مسل لطفل يرقص في القبو الذي يسكنه. 


وترفق الرسائل بتعليقات ودعابات» لا بل قد يصاحب بعضها موسسيقى تسصويرية. 
وخير مثال على ذلك مقطع فيديو يصور أجساداً بشرية تتطاير في ال هواء بعد أن نسفتها 


طائرة بريديتورء وكانت الموسيقى التصويرية مقطعاً من أغنية شوجر راي 823 واتءالك 
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مشاهدوها عالميون لأناس ليسوا مشاركين فيها».*! 


وبعبارة أعم, إنها تشرك الشعب بطريقة جديدة كلياء لكن يمكنها داع كثيرين 
بحيث يعتقدون أن إحساسهم ب] يجري في الحرب حقيقي. لها تأثير متناقض» توسيع 
الفجوة بين مفاهيمنا عن الخرب وحقائقها. وبمثال آخر من عالم الرياضة: إنه كما الفرق 
بين مشاهدتك على شاشة التلفاز مباراة بكرة السلة للرايطة الوطنية لكرة السلة؛ حييث 
تتحرك تلك الأشكال الصغيرة على الشاشة؛ ومشاهدتك ها شخصياً في الملعب» حيث 
يبلغ طول اللاعبين في الحقيقة سبع أقدام» ويصرخون. ويتعرقون؛ وتفوح رائحتهم؛ 
ومشاركتك باللعب في المباراة بنفسك. لتعرف حقيقة شعورك واللاعب كيفن جارنييت 
يطوّحك أرضاً ليضع الكرة في السلة من فوق رأسك. والأسوأ أن مشل هذه المقاطع لا 
تظهر اللعبة كلها... فالسياق» والاستراتيجية» والتدريب. والتكتيكاتء وغير ذلك» كلها 
تصبح عبارة عن قفزات لوضع الكرة في السلة» وقنابل دكية. 


ميل الإباحية الحربية أيضاً إلى إخفاء حقيقة مر أخرى حول المعركة. فجل المشاهدين 
ينفرون غريزياً من مشاهدة مقطع لمعركة قد يكون من فيه شخصاً يعرفونه أو مواطناً 
أمريكياً؛ ومثل هذه المقاطع ممنوع عرضها تقريباً على المواقع الإلكترونية المضيفة الموجودة 
في الولايات المتحدة الأمريكية. لكن كثيرين سيكونون في غاية السعادة وهم يشاهدون 
مقاطع يصرع فيها أعداء مجهولون, أو حتى معرفة ما إذا كانت الآلات التي تقاتل في 
العراق "مهووسة" بالقدر نفسه الذي عليه من يقاتلون في فيلم المتحولون. ى! قال لي أحد 
الطلاب. 


وبالنسية إلى جمهور أقل عرضة للخطرء تضطلع ا حروب با أسماه المحلل كريستوفر 
كوشر: «متعة عرض عام يحفل بإثارة مضافة تعد حقيقية لشخص ماء لكن ليس 
للمشاهز) 5 وتتيحول صله الشعب بحروبة إلى مجرد نوع من التلصص . 
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الروبوتات والصقور الجبناء 


كا ذكر مسؤول البنتاجون السابق لاري كورب» لاتقلل هذه الصلات المتغيرة 
تغير التقنية حسابات القادة أنفسهم أيضاً. 


تمضى الدول إلى الحرب غالبا نتيجة لفرط الثقة بالنفسء"! وهذا منطقى تماماً؛ فثمة 
قليل من القادة الذين يختارون المضي إلى نزاع وهم يعتقدون أنهم سيخسرون. ويمكن 
للتقنية أن تلعب دوراً كبيراً في تغذية الثقة المفرطة؛ حيث تتمخض الأسلحة والقدرات 
الجديدة عن مفاهيم جديدة» وأخرى خاطئة» حيال ما قد يكون ممكنا الآن في الحرب. ومن 
المحتمل أن تغذي تقنيات اليوم الجديدة بشكل خاصء على شاكلة الروبوتيات» هذه الثقة 
المفرطة. 


الاعتقاد السائد هو أن الروبوتيات تساعد على الجانب الهجومي من الحرب أكثر مسن 
الجانب الدفاعي» أضف إلى ذلك أنها تتقدم بوتيرة متصاعدة. ويمكن لفرق يبلغ بضع 
سنوات» أو حتى بضعة أشهر فقطء من البحث والنشر أن مخلق اختلافات واسعة في 
قدرات هذه التقنسات: مايؤدي إلى نوع من عقلية "إن ١‏ تستخدمها تفقدها'"”! بين القادة. 
وأخيراء كا يشرح أحد خيراء الروبوتات» تتكوّن حلقة مفرغة. إذ يغاي العلماء والشركات 
غالبا في التعبير عن مدى عظمة أي تقنية جديدة بهدف إقناع الحكومات بشرائها. لكن الو 
آمنا بالدعاية المبالغ فيهاء لكان من المحتمل زيادة تواتر الاشتباكات التكتيكية» *' 


يعمل جيمس در دريان خبيراً في جامعة براون متخصصاً بالأنماط الجديدة للحرب. 
وهو يؤمن بأن توليفة من هذه العوامل قد تعني أن الروبوتيات سوف «تخفض عتبة 
العنف».”! إنها تخلق خليطاً خطيراً: حق نقض يمارسه الشعب ضد قادة جانبهم الصواب 
الآن» وتقنيات يبدو أنها تمنح القادة نتائج مذهلة بأقل عدد من الخسائر في الأرواح. قد 
يكون هذا الكلام مضللاً جدأء فهإذا كان في وسعنا المجادلة بأن ضرر هذه التقنيات 
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الجديدة سيكون أقل بالنسبة إلينا وإليهم. فمن الأرجح حينها أن نقاتلهم عاجلاً بدلاً من 
قضاء أسابيع وأشهر شاقة في الحوار الدبلومابي».” 


حين يواجه صانعو القرارات نزاعاً أو أزمة» ينظرون بشكل نموذجي إلى القوة على 
أنها "الخيار الأخير".'* والآن» قد تساعد المنظومات غير المأهولة في انتقال الخيار إلى أعلى 
القائمة» وكل خطوة تجعل الحرب أكثر احتمالآء ما يعيدنا إلى سيناريو كورب امزيد من 
أمثال كوسوفو وقليل من أمثال العراق4. 


مع أن تهجنب أخطاء العراق يبدو بالتأكيد نتيجة إيجابية» فلن يكون الجانب المقابل من 
المعادلة خالياً من المشكلات. إذ سيكون السماح بزيادة عدد الضربات التي تنفذها الطائرات 
غير المأهولة من بعيد» أشبه با أطلق عليه دبلوماسية صواريخ كروز في تسعينيات القرن 
العشرين.* وقد تكون نتيجتها تقليل عدد القوات العاملة على الأرض (درس استقاه 
كثيرون من العراق)» لكن كالهجيات ضد ميات القاعدة في السودان وأفغانستان عام 
8 أو في حرب كوسوفوء ما هي إلا مساع عسكرية تفتقر إلى أي إحساس حقيقي 
بالالتزام؛ أي ضربات تسفر عن انتصارات منقوصة على أحسن تقدير. وكما ورد في تقرير 
إحدى المجلات العسكرية؛ مثل هذه العمليات اايمنح إحساساً طيباً لبعض الوقتء لكنه 
يتمخض عن شيء قليل».” إنه تورط البلاد في مشكلة, لكنه لا يملها. 


وربا يحدث الأسوأء أي أن يكون كورب مخطتاء فلا تولد الدينامية «قليلاً من أمشال 
العراق»» بل كثيراً منه. لقد كان إغراء سهولة الفسل الاستباقي هو ما ورّط الولايات 
المتحدة الأمريكية مهذه المشكلة في العراق في المقام الأول. يصف أحد علاء الروبوتيات 
ابتكاراته بقوله: #تعتقد المؤسسة العسكرية أنها ستمكنها من وأد الأشياء في مهدهاء 
والتعامل مع الأشرار بشكل أبكر وأسهلء بدلا من الدخول في حرب كبيرة. لكن 
الأرجح حدوثه هو أننا جميعا سنرمي باقة من التقنيات العالية في وجه العصابات الحضرية 
المعتادة... إنبا ستوقف الْمد [ مذ الإصابات الأمريكية]ء لكنها لن تمنحنا بعض المزايا 
اللامتناظرة»./2 
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وهكذاء قد تنطوي الروبوتات على مفارقة قاتمة؛ فهي تُظهر لنا أغها تحدّ من النسائر 
البشرية في الحرب. ما قد يغرينا بخوض المزيد من الحروب. 


حربء, لا حرب 


سواء أكان الأمر يتعلق بمشاهدة الخحروب من بعيدء أو تعريض الروبوتات للخطر 
بدلا من المواطنين» تغري الروبوتيات الشعب وقادته بأن الحروب ستكون خالية من 
المخاطر» وأنه من الممكن جني كل المكاسب المحتملة من الحرب من دون تكاليف. لاا بل 
وأنها ستكون ترفيهية. 


إنه إغراء يبعث على النشوة» ليس لدعاة الحرب الأشرار وحدهم. فقد شاههد العالم 
أهوال البوسنة» وروانداء والكونغوء لكنه لم يفعل إلا شيكاً قليلآ» والسبب الرئيس في ذلك 
أن الشعب لم يكن يعرف أو يبالي بالقدر الكافي» كما أن التكاليف المتسخيّلة لا تاذ إجراء 
مؤثر فعلياً بدت عالية جداً. ولعل البديل المتمثل بالمنظومات غير المأهولة يغيّر الحسابات. 
تخيّل في ا حقيقة كل جرائم الإبادة الجباعية المروعة والجرائم ضد الإنسانية التي كان 
بالإمكان وضع نهاية لماء فقط لو تم تخفيض العوائق أمام الحرب. 


هل سئمت من دكتاتور يذيح شعبه؟ أرسل إليه الروبوتات» واجلس لتشاهد قواته 
وهي تسققط. حتى إن أحد المسؤولين التنفيذيين في شركة عسكرية خاصة طرح بيراعة حلا 
تقنياً سريعاً وسهلاً لإنباء الإبادة الجماعية في دارفور ياثل ببساطته قول: «أمها الجدجويد 
ارحلوا!»,” كما لو أن التدخل في حرب أهلية إفريقية يقتصر على مشكلة التخلص من 
الأشرار. 


لكن ال حروب لم تكن هكذا قط. إنها بطبيعتها معقدة» وفوضوية» ولا يمكن التنيؤ 
بنتائجها. وسيبقى الوضع كذلك حتى بعد أن تحل المنظومات غير المأهولة محل المزيد من 
البشر. لكن تيل لو أن الوضع لم يكن كذلكء أي أن هذه التعخيلات ستتحقق بالفعل. 
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حتى مع حصيلة إيجابية ظاهرياً لحروب غير مأهولة رخيصة وغير مكلفة, لابد لنا من 
التوقف قليلاً. فقطع الرابط الواهن أصلاً بين الشعب وسياسته الدفاعية يجعل فكرة 
العملية الديمقراطية والمواطنة بر متها مشوهة. 


حين تلو المواطنة من الإحساس بالتضحية أو حتى احتال التضحية» يصبح قرار 
استئصال العنف مشابياً لأي قرار سيامى آخر تماماء كالعمل على اتخاذ قرارء على سبيل 
المثال» بزيادة الرسوم التي يتم تحصيلها من مستتخدمي جسر ما. وبدلاً من المشاركة 
والجدل على نطاق واسع حول أهم قرار يمكن للحكومة اتخاذه؛ حيث قد تراق الدماء. 
حتى لو عل الحانب المقابل فقطء فإن كل ما تحصل عليه هو اللاميالاة الشعبية.55 


وحين تفصم التقنية ارتباط الشعب بالحرب وتحوها إلى محرد شىء يشاهد. ولا توزت 
الأمور بجدية عالية» تذهب القوانين الرادعة التي تدعم الديمقراطية أدراج الرياح. وهذا 
يمكن أن يعني جيدا نهاية فكرة السلام الديمقراطي الذي يفترض أنه يميز اتخاذ قرار 
سياستنا الخارجية عما يقوم به الملوك والأمراء. 


يمكن للحروب من دون تكاليف أن تقوض حتى "أخلاقيات" الحروب "النبيلة". 
فحين تقرر دولة ما المضي إلى الحرب. لا يبقى الأمر متعلقاً بقرارها أن تفصم عرى الأشياء 
على أرض أجنبية ما فقط. وكا عبر عن ذلك أحد الفلاسفة» فإن جوهر القرار هو 
(انعكاس للطابع الأحلاقي للمجتسع الذي يتخذ القرار».” فمن دون رأي الشعب 
ودعمه» ومن دون المخاطرة بالقواتء قد لا يعني قرار الحرب إلا أمة لا تبالي بسواها أبدأً. 


حتى وإن كانت الأمة تعمل على قضية عادلة؛ مثل الدافع لوقف إبادة جماعية» يمكن 
أن ينظر إلى الحرب على أتها عمل خخيري أناني محض. فأحد الجانبين يمتلك الشروات التي 
مكنه من حيازة التقئيات» أما الجانب الآخر فيفتقدها. ورسالة "الطابع الأخلاقي" 
الوحيدة التي تبعث بها أمة من الأمم تفيد بأنها وحدها تملك الحق في ردع الأشياء السيئة؛ 
لكن فقط في الزمان والمكان اللذين تختارهما؛ والأهمء فقط في حال كانت التكاليف 


منحفضة كفأية. 
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ومع أن الناس على الأرض الذين يتم إنقاذهم قد يكونون في غاية الامتنان» فسيظلون 
يرون في العملية حسابات غير متقنة جرت بشكل يجعل أرواحهم رخيصة. وكما قال 
الكوسوفيون مازحين بأسى إبان حرب عام 1998» التي كانت قوات الناتو مستعدة في 
أثنائها للقيام بالقصف لإيقاف المذابح التي يتعرضون طاء فقط في حال أن ذلك لا يعرض 
طياريها للخطر على ارتفاع يقل عن 15 ألف قدم: #حياة جندي واحد من الناتو تساوي 
0 ألف كوسوقي».5 


مع المنظومات غير المأهولة» يتخفض هذا الحد الأدنى المجرد إلى الصفر. فالحروب» 
حيث تحل الأسلحة غير المأهولة حل الصواعق تماما. 


وهذا أيضاً يسهّل البدء بلعب دور الخالق حين يكون لزاماً عليك ألا تفعل» لأسباب 
قد لا تكون عادلة جداً. فخطر هذه التقنيات الحديدة يتمثل في أنها قد تجعل الزعيماء» كما 
يفيد الأستاذ كريستوفر كوكر «يتدشون حتى الثالة يفكرة الحرب الدقيقة النصويب 
والخالية من المخاطر التي نعتقد فيها ما نود اعتقاده. ولسوء الحظء قد ننزلق إلى الدرك 
الأسفل ونجد أنفسنا نستخدم العنف ونسلم من العقاب» لأننا فقدنا القدرة على إطلاق 
الأحكام الحاسمة. وقد لا نبقى ميالين إلى الاهتام بتفاصيل المسائل الأخلاقية التي تثيرها 
كل الحروب (حتى الأخلاقية منها) ».2 


وتدور بعض التساؤلات حول ماإذا كانت الحرب الخالية من المخاطر تعد حرباً. فإذا 
كان لدى أحد الطرفين القوة لكن الطرف الآخر يفتقدهاء يصبح الأمر أشبه سأعمال 
الشرطة» حيث يجلس الشعب في بيته ويشاهد النسخة العسكرية من حلقات مسلسل 
الشرطة 5م20 عير مقاطع الفيديو. لكن الحرب ليست بعضاً من أعمال الشرطة» التي تتم 
فيها مطاردة الشخص الشرير في الشارع وهو مرتدٍ ملابسه الداخلية. وكم| يقول بينج 
وستء في المحصلة «صناعة الحرب عمل من أعال القتل إلى أن تقبل المعارضة شروط 
الاستسلام بدلا من قبول المزيد من الدمار». 70 
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لعل بول فوسيل خير من يلخص السؤال المتعلق بالكيفية التي يشارك الشعب بها في 
حرب غير مأهولة. ففي عام 1943 سيق فوسيل للخدمة في الجيش الأمريكي وهو في 
التاسعة عشرة من عمره. وفي السنة التالية» أرسل إلى فرنسا ضمن فرقة المشاة 103 
فوصلها بُعيد غزو نورماندي. وفي المعركة التي اندلعت عقب ذلك. جرح وقلّد وسام 
القلب الأرجواني. ويعد الحرب عاد إلى مقاعد الدراسة وأصبح كاتباً ومؤرخاً ثقافيا بارزاً. 


ولأن فوسيل خاض التجربة بنفسه؛ فرب| يكون أعظم ناقد حي للطريقة التي يمكن 
بها للحكومات والثقافات الشعبية على السواء تمجيد الحرب وإضفاء طابع الرومانسية 
عليها. وقد عدّت دار "مودرن لايبراري" كتابه حول هذه المسألة: الحرب العظيمة 
والذاكرة الحديثة ندم جرعالا «رعوملط 274ه «رت 1[ )1م72 01/76 و احدأً من أقضل مئة كتاف 
غير قصصي في القرن العشرين. 

والآنء وقد بلغ عمر فوسيل 87 عامأء مازالت نزاهته التي لا يخشى فيها لومة لائم 
توازي نزاهة موضوعه: الحرب (أو كما دعاها ساخخراً ذات مرة: "اللعبة القذرة") «رحلة 
إجبارية» لا طعام جيدء نوم بين الأوساخ» موت وتشوه».!” يؤمن فوسيل أن الفظائع 
الحقيقية للحرب لا يدركها الشعب وقادته السياسيون كلياً في أثناء الحرب؛ وبعدها 
يتجاهلها الكتاب الذين يسطرون التواريخ: لكن بعد أن يكون القحل قدتم:«ولذا 
حاولت أن أقتطع أجزاء منها؛ أن أخبرهم ما الذي تشبهه رائحة الخندق» وما الذي تشبهه 
رائحة الجنود الأمريكيين القتلى» وهلم جرأً» .72 

ويتحدث. على سبيل المثال» عن الواقعة التي قتلت وحدته فيها ١جنوداً‏ ألمانيين 
ييكون, ويستسلمون»» وعن الصباح الذي استيقظ فيه ليجد نفسه محاطأ بعشرات الجئث: 
«كان الظلام رحياً بنا وأخفاهم عناء لكن الفجر كشفهم لنا بعيونهم المفتوحة المحدقة 
ووجوههم البيض المخضرٌة». ”5 

واليوم؛ ينتاب فوسيل القلق حيال ما ستعنيه كل هذه التقنيات الجديدة المذهلة للجيل 
الجديد من الحربء وصلة الشعب بها: (إن لم يكن هناك خطرء ولا تكاليف» فلا تكون 
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وأجسادهم. ليست هناك طريقة أخرى».*1 
وينتقد فوسيل بشدة هذه الموضة وما تنذر به. لكنه يعترف بأنه متشائم نوعاً ما 


. 3 : 
ويتساءل عم) إدا كانت جهو ده سدؤقي أكلهاء ويمول بأمسسى : اي النهاسة... سيو بك الناس 
الحرب المقبلة لأن التلفاز يطلب منهم ذلك»,55 
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تغير خبرة الحرب والمحارب 


إدخال كل تقنية جديدة يغير المجتمعء والطريقة التي ينظر بها المجتمسع 
إلى لفسه.' 


إيأه نوربخش 


حين اجتاحت القوات الأمريكية فلول نظام صدام حسين في أعقاب غزو العراق عام 
3 كان عدي وقصي ابنا صدام في رأس لائحة المطلوبين في البلاد. وكان قصي هو 
الهادئ بينهماء ويثق به والده أكثر ولذلك عيّن مسؤولاً عن الحرس الجمهوري المدافع عن 
بغداد التي خطط لإحاطتها بالتحصينات ومواقع الئائن. وكان عدي هو الشخصس 
الجامح الذي لم تكن أموره على ما يرام حتى وفق المقايبس الغريبة للعائلة» فقد اشتهر 
بولعه بالسيارات السريعة» والنساءء والعنف (عرف عن عدي قيامه شخصيا بتعذيب 
الرياضيين الأولمبيين العسراقيين الذين لم يبلوا بلاء حسناً في المباريات). ولذلك عيّن 
مسؤولاً عن فدائيي صدام القوة شبه العسكرية الخاصة بالنظام. ونصت خطة عدي 
البارعة للدفاع عن العراق على محاولة استحضار الفيلم السينائي سقوط الصقر الأسود. 
وذلك بجعل الفدائيين يحاربون الأمريكيين من متن الشاحنات الصغيرة والحافللات. 


ولم تفلح خطة أي من الرجلين؛ فدفاعات الحرس الجمهوري التابعة لقصي إما 
تلاشت وإما اكتّسحت. أما استراتيجية عدي فكان تعاني عيبين قاتلين؛ أوه أن الوضع لم 
يكن ممائلاً تماماً لما جرىء سواء في الفيلم أو على أرض الواقع. وثانيهما أنه كان مع الجنود 
الأمريكيين في هذه الحرب دبابات (لو كانت الحرب لعبة ورق» لكانت الدبابات هي 
الحاقلات الر أبيحة). 
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وعلى حين اخحتباً الأب في حفرة ترابية تفع في الجهة الخلفية من مزرعة أحد أصدقاء 
العائلة خارج تكريت» التجأ ابناه إلى (فيلا) في مدينة الموصل. لكن أحد الوشاة أبلغ 
القوات الأمريكية عن مكانهها. وحين وصل جنود الفرقة 101 المنقولة جو إلى الطابق 
الأول من المبنى» قوبلوا بوابل من الرصاص؛” فقد تحصّن الأخحوان في الطابق الشانى. 
تراجع الجنود حينئذ وطلبوا الإسناد. فاندفع إلى المكان أكثر من مئتين من القوات». 
وتشكيل من المركبات والمروحيات. واندلع الاشتباك بكل صنوف النيران. وأمطر الجنود 
المبنى بنيران بنادق (84-16) وقاذفات الصواريخ. كا خرق الرماة الواقفون في سيارات 
الهمفي الجدران بطلقات رشاش من عيار 50 ملم» وأطلقت .حوامات "أباتشي" صواريخ 
حولت وا.جهة المبنى إلى جبن سويسري. وامتلاً المكان بالدخان والشيران والانفجارات. 
وطوال الوقت كانت هناك طائرة غير مأهولة يتم التحكم بها من بعيد تحلق في الأعلى. 


تراقب بصمتء وتنسق الطجوم. 


وبعد ساعتين من الرمي ار صدرت الأوامر بوقف إطلاق النار. وثسق الجشود 
طريقهم عبر الركام ليعثرو! على جثتي الأخوين مخرمتين بالرصاص. ول يتمكن أحد مسن 
الجزم بالوقت الذي قتلا فيه» فربا كان ذلك في الدقيقة الأولى» أو في الساعة الثانية. 
وأعطى رئيس الرقباء كيلي تايلر» المتحدث باسم الفرقة 101 المنقولة جواء تقريره عن 
الموقف الرسمي من نتائعم "المعركة": «نفذت الفرقة 101 المهمة». 


وعلى بعد أكثر من 400 ميلء كان المشهد فوضوياً أيضاء لكن بطريقة مختلفة جداً. كان 
الشخص الذي يشغل الطائرة غير المأهولة التي تحلق فوق (الفيلا) موجوداً في إحدى 
القواعد بقطرء وقد تملكته الدهشة وهو يشاهد اللقطات المصورة. واتتشرت أخبار ما 
يجري في أنحاء مركز القيادة» ووصلت سريعاً إلى مسامع أكثر من 40 جندياً خارج أوقات 
الخدمة تجمعوا في غرفة التحكم الصغيرة» وقد أحضر عديد منهم معهم وجبات خفيفة. 
وناوروا للظفر بأفضل المواقع التي تتيح لهم مشاهدة المعركة التي تعرض على اسشاشة 
المبطحة. وكانت صيحات الابتهاج تتعالى بشكل خاص في كل مرة يحدث فيها انفجار 
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مدو. وقد وصف أحد الجنود فيما بعد تجربته في أثناء المعركة قائلاً: (كانت أشبه بحفلة 
(سوبر باول) [لكرة القدم] تمري هناك».7 


وقد كتب الفريق أول روبرت إي. لي ذات مرة: #من الخير أن نجد الحرب مرعبة 
جداء وإلا لأصبحنا مغرمين بها»؛ فالتقنيات الجديدة للحرب تغير تجربة الحرب نفسها. 


ماضون إلى الحرب! 

منذ زمن وعبارة "المضي إلى الحرب” حمل معنيين؟ فهي لا تبرز بداية العداوات بين 
أمتين فقطء ولكن أيضاً مستهل رحلة شاقة للجنود الذين يغادرون بيوتهم. فالجندي الذي 
يمضى إلى حرب قد يطول غيابه سنوات قبل أن يعود إلى أحبته هذا إذا كان محظوظاً جدأً 
وعاد. وفي الحقيقة» تفيد ملحمة الأوديساء أحد الكتب المؤسسة للأدب الغربي» بأن 
أوديسيوس قفى في الحرب عشر سنوات. ثم احتاج إلى رحلة دامت عشر سنوات أخمرى 
قبل أن يشق طريقه عائدا إلى دياره. 


ومع ذلكء عنى المضى إلى الحرب أكثر من مجرد الابتعاد عن الأحبة. فالمخاطر الكبيرة 
التي يواجهها الجنود ني الأماكن التى يصلون إليها كانت معروفة؟ فسواء أكان الجندي هو 
أوديسيوس الذي وصل إلى مشارف أسوار طروادة» أم جذي الذي توجه لقتال اليايانيين 
في المحيط الهادي؛ فإنه حين يمضي جندي ما إلى الحرب فسيصل إلى مكان يكثر فيه القتل . 

وقد تغيرت الأمور قليلاً مع كل تقنية جديدة؛ فالجندي الذي كان يقاتل في صفوف 
أحد فيالق يوليوس قيصر كان بالتأكيد يتعرّض للخطر من قصر المسافة بشكل يفوق كثيرأ 
ما تعرّض له طيار القاذفة (8-52) التي كانت تطير فوق الأدغال الفيتنامية. لكن جوهر 
مصيرهما كان متاثلاً؛ فاحرب كانت مكانا يحفل ببذه المخاطر التي يجب على المحاربين أن 
يتوقعوا معها على نحو معقول أنهم قد لا يعودون إلى ديارهم أبداً. 


لكن للمرة الأولى في التاريخ» تتغير تجربة "المضي إلى الحسرب" بشكل أعمق كثيرا. 
وتصلح تجربة جاري فابريسيوس في حرب العراق لتكون مثالا كما هي تجارب عديدة 
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أخرى. ترج العقيد جاري فابريسيوس في أكاديمية سلاح الجو عام 1984 وخدم بصفة 
طيار.* وترقى هذا الضابط الشابء الذي كان رمز النداء الخاص به "فابس" حتى أصبح 
في النهاية طيار طائرة (8-15) النفائة» الطائرة المقاتلة الأولى في العالم آنذاك. وفي عام 
2» تمت ترقيته إلى قائد سرب. لكن كانت هناك ملاحظة واحدة فقط: سيكون 


مسؤولاً عن قيادة أول سرب لطائرات بريديتور غير المأهولة. 


يستذكر فابرسيوس. الذي كان يصف نفسه ب« خيّال الطائرات المقاتلة4: كيف أنه 
«قاتل بأسنانه وأظفاره» للبقاء طياراً لطائرة (5-15).؟ وفي الحقيقة»: بدلا من أن يحتفل 
بترقيته» عرّاه زميله قائد طائرة مقاتلة. فلم تكن الطائرات غير المأهولة خصصة إلا لالتقاط 
الصورء وكان الطيارون الذين يشغلوها يعدون "مواطنين من الدرجة الثانية" لا يفعلون 
إلا "اللعب بألعاب الفيديو". وتوجّه فابريسيوس إلى قيادته الجديدة في نيفادا غير مسرور 
أبداً للمكان الذي آلت إلبه مهنته. 


الكن بعد شهر» آمنت».* يصف فابريسيوس كيف أن وحدة طائرات بريديتور 1 
تكن نوعاً من «نادي طائرات التحكم من بعيد»» وسرعان ما أصبح «سرباً قتالياً فاعلاً؛؛ 
إذ تحولت مهمة وحدته من مجرد جمع معلومات لا يطلع عليها إلا كبار القادة "المهندمين" 
إلى تنفيذ آلاف العمليات المهمة في كل مكان. من العراق إلى أفغانستان. وذلك على رغم 
حقيقة أن طياريه ل يبرحوا نيفادا قط. وكان فابريسيوس جزءاً من أول مهمة قتالية جوية 
نفذتها الطائرات غير المأهولة ألتي كانت مسلحة بصواريخ "'ستينجر". وبذلك كان في 
وسعهم محاولة نصب كمين للطائرات العراقية المقاتلة. 


وفي معارك مثل الفلوجة» لم تعمد وحدته إلى تدمير أهداف العدو فحسب. ولكنها 
أرسلت كذلك معلومات حيوية في الزمن الحقيقي إلى جنود المارينز على الأرض أسهمت 
في إنقاذ الأرواح: كتحذيرهم مثلاً من قناص موجود على أسطح أحد الأبنية يتربص بهم. 
ى! ساعدت وحدته على إلقاء القبض على صدام حسين: لاكان بإمكانك رؤيته يتسلق 
خارجاً من الحفرة» كان الأمر مثيراً جدأ».” 
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وأليوم. حي يلتعي فأبر يسيوس زمسللاعه ذوي (15-)2 القدامى. يسألهم عن تمدنث 
المهمات القتالية التي شاركوا بها في الحرب. أو عدد الأرواح الأمريكية التي أنقذوها. وم 
يكن في وسع معظمهم الإجابة إلا ب 'صفر". 


يقول فابريسيوس إن تجربته كانت» بشكل أو بآخر «تاريخية أولا». لم يكن الأمر يجرد 
أن لديه «عين الله تراقب ميدان المعركة»» ولكن كان جزءا من اليل الأول الذي يمضي إلى 
الحرب من دون المضي فعلياً إلى الحرب؛ إذ يعد فابريسيوس ممثلا لجيل جديد من المحاربين 
الذين يمكن أن يطلق عليهم مصطلح "محاربو الحجيرة" التي تعتير الآن مكان العمل 
المكتبي القياسى الممتلئ بالحواسيب والأثاث المناسب الذي أضحى معلمأ من معالم الثقافة 
الشعبية. من نادي القتال 01/8 #/عف5 إلى المكتباع01/7 776 بالإضافة إلى أفلام الخيال 
العلمي؛ حيث ترمز في أفلام مثل المصفوفة إلى تحكم التقنية المتزايد بالحياة اليومية. 


وليس القصد من هذا المفهوم الاستهزاء بهء لأن معظم محطات عمل الجنود لا تحتوي 
بالتأكيد على الكياليات التزيينية الرخيصة الصغيرة في كل مكان, ولا صور الحيوانات 
الأليفة» ولا صور القطط المتدلية التى تزين عديداً من الحجيرات المكتبية. فكما تحوّلت 
خبرات المزيد من الناس في الصناعة الحديثة من الحقول وأرضيات المصانع إلى "الحجيرة" 
فامء كذلك تحوّل موقع القتال بالنسبة إلى كثير من الجنود مسن فضاء المعركة إلى فسضاء 
المكتب. وبالنسبة إلى جيل جديدء لا يعني "المضي إلى المحرب” السفر إلى حفرة رطبة في 
أرض أجنبية لتفادي الرصاصء بل يعني رحلة يومية تقوم بها بسيارتك من نوع "تويونا 
كامري". ثم تجلس أمام شاشة الحاسوب وتحرك الفآرة. 


لكن موقعهم لا يحذٌ من العنف الذي يتعامل معه محاربو الحجيرة. وقد لا تكون 
وحدة فابريسيوس عملت في العراق» لكن قاعدتها الواقعة خارج لاس فيجاس هي المكان 
الذي يدار فيه معظم أعمال سلاح الحو القتالية اليوم. وك) يصف أحد طياري الطائرة غير 


أ. مسلسل تلفزيوني كوميدي أمريكي يمكي الحياة اليومية للموظفين في مكاتب فرع من فروع شركة خيالية لصناعة السورق. 


(المثر جم) 
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المأهولة: «إذا أردت أن تضغط على الزناد وتقضى على الأشرار» عليك بطائرة بريديتور».* 
وهكذا هم يتعاملون مع عملهم بجدية. ومثل فابريسيوسء يتمتعون جميعا بالخبرة 
بالطيران فى طائرات أخرى مثل (5-15) أو (4-10) (لكن هذه السياسة ستتغير قريب 
جداً)؛ حتى إنهم يأتون إلى العمل مرتدين بزات الطيران. ويستذكز أحد الضباط أن ضغط 
العمل بدا كثيفاً جداً إلى درجة أنه في إحدى المرات» حين كانت طائرته غير المأهولة على 
بعد آلاف الأميال على وشك التحطمء بحث غريزياً عن مقعد قذف الطيار.” 


يطير سرب فابريسيوس تحت ما يعرف باسم “عملية التقسيم البعيدة'. حيث تطير 
الطائرات غير المأهولة من قواعد موجودة في منطقة الحربء لكن الطيارين يجلسون حقيقة 
في محطات تحكم داخل مجمّع للمقطورات في نيفاداء وهي موصولة بأوربا عبر كوايل أليياف 
ضوئية. ومن هناك» ييث طبق إرسال فضائي معلوماتهم واتصالاتهم إلى الطائرات غير 
المأهولة. ولأن الطيارين ليسوا ملزمين بطائرة واحدة فقطء يمكنهم "التنقل'" من طائرة غير 
مأهولة فوق العراق يوما إلى طائرة أخرى تطير فوق أفغانستان في اليوم التالي. إنها المرة الأولى 
التي يتم فيها إلغاء القيود الحغرافية في حرب يمضي إليها الجنود ليكتسبوا الخبرة. 


وقد كان طيارو سلاح الو يتعرضون دائأ لسخرية القوات الميدانية بأنهم ينعمون 
بحياة سهلة جداً في الحرب» حيث يطيرون بأمان فوق أرض المعركة ثم يعودون كل ليلة 
إلى قواعدهم خلف خطوط القتال؛ حيث الطعام الجيد؛ والحمامات الدافئة» والحانة 
القريبة. لكن حتى في هذا السيناريوء لا يمكن أبداً اهام الطيار الذي مغى إلى الحرب بأنه 
يلعم بالعيش ]| كان يعيش في وطنه. فعلى سبيل المثال» يصف مارشال هاريسون في كتابه 
التقليدي: نوع وحيد من ا حرب ه17 07 1414 نر[:1.0 ف ما الذي كان يشبه الطيران في 
مهمات مراقب جوي متقدم في فيتنام» وهو الشكل السابق لنمط الأدوار التي تنفذها 
الطائرات غير المأهولة اليوم؛'' فيتحدث عن ترك رتابة (زوجة:؛ وثلاثة أطفال» وبيت 
مرهون جيداً في ضواحي فرجينيا» إلى قاعدة «فيها خيام مرتخية» وشراب أفسده المطر... 
وجو مثير للغثيان من البراز المحترق... وجحافل من البعوض».!' 
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والفارق نفسه ينطبق على المخاطر التي يتعرض ا الطيارون. قمع أن تعرضهم 
للخطر قد يكون من مسافات أيبعد ومُدد أقصر مما يتعترض له الحنود على الخطوط 
الأمامية» يبقى الخطر ماثلاً على الدوام. فمن ناحية؛ كان على هاريسون. على سبيل المثال» 
ا هبوط بطائرته نحت نيران العدو على طريق ترابية في عمق كمبوديا للمساعدة على إنقاذ 
فريق الاستطلاع. وهكذاء حتى هناك في القاعدة» ما من ريب في أنه يحارب؛ حرفياً يحارب 
في الجو. يقول هاريسون: «يكاد يكون في وسعك أن تشم هرمون التستوستيرون [هرمون 
الذكورة] الرزائد». 


لكن تجربة طياري الطائرات غير المأهولة تختلف اختلافاً طفيفاً. فهم يعملون عدد 
الساعات نفسه» ى) لو كانوا في منطقة حرب», طوال أيام الأسبوع عادة» 12 ساعة يومياء 
حيث يتم تقسيم الوحدة إلى نوبتى عمل . وعليه؛ يقول العقيد تشارلي ليونء قائد مجموعة 
العمليات 57 في نيليس: «عند نهاية يوم العمل تغادر منطقة الاننشار وتعود إلى باقي 
شؤون الحياة في أمريكا».”' 


وصفت كراسة وزعها اليش على المجندين المدد في الحرب العالمية الثانية معنى 
الحرب: «سينتابك الخوف» ستجزع من الشك» ومن فكرة تعرضك للموت».” وعلى 
النقيض من ذلكء قال أحد طياري بريديتور: «في معظم الأوقات» أخوض الحرب. 
وأعود إلى البيت. وأرى زوجتي وأطفالي ليلآ».*' وتحدث آخر عن مهمات الطيران التي 
ينفذها فوق أفغانستان» ومن ثم يعود إلى المنزل في الوقت المناسب ليشاهد مسلسل 
الأصدقاء 5وبره :]1 التلفزيوني الحزلى.* 


تقود هذه الخيرات المتغيرة بعض الناس إلى التساؤل حول إن كان بوسع محماربي 
الحجيرة أولتك حتى الادعاء بأمهم مضوا إلى الحرب. يقول ضابط عمليات خاصة عاد 
لتوه من العراق: «هناك رجل يجلس في نيليس ويصطحب أطفاله إلى مباراة كرة القدم. إنه 
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بخطر». وححين سألته بشكل مباشر إن كان يعتقد أن طيار الطائرة غير المأهولة يعد مشاركا 
في الحرب» أجاب: (لاء إنه لا يتوافق مع تعريفي»)4*' فالتعرض للخطر هو الذي يحدد إن 
كان سيحترم شخصاً ما بصفة زميل مقاتل؛ بها في ذلك حتى الأعداء الذين انتهكوا كل 
القواعد الأخرى للحرب: «لو نظرت إلى الأمر من منظورهم. لأمكنك فهم ما يعتقدونه. 
حتى أبو مصعب الزرقاوي [قائد تنظيم القاعدة في العراق» الذي ساعد عميل سري في 
تصيده] كان هناك تماماً يضع روحه على كفه في ميدان المعركة» معرّضاً حياته للخطر وهو 
يقود رجاله في المعارك».7! 


عبر التاريخ» ومع دفع كل تقنية جديدة اجنود بعيداً عن أعدائهم؛ تحشر كثيرون على 
التأثير الذي سيكون هذه التقنيات في المحاربين وقيمهم. فحين استخدم هيرو ملك 
سرقوسة القديم أرخميدس [العالم] العظيم ليبني له منجنيقأء قيل إن املك صرخ لما رأى 
النتيجة. فقد كان المنجنيق قوياً جدا إلى درجة حدت بالملك هيرو أن يرئي عصر المحاربين 
بأنه ولى بالتأكيد» بعد أن حل عصر المهندسين محله. 


وبالمثل» كان ينظر إلى استخدام البندقية ذات مرة على أنه عمل جبان؛ حيث اشتكى 
أحد المعلقين في القرن الخامس عشر قائلاً: لقي «كثير جدأً من الرجال الشجعان 
والبواسل»” حتفهم على يد #جبناء ومتهربين لم يكونوا ليجرؤوا على النظر في وجه الرجال 
الذين يصرعونهم من بعيد برصاصاتهم التعسة». وهذا يدفع بعضهم من أمثال خبير 
الذكاء الاصطناعي روبرت إبستاين إلى الادعاء بأن «القتال من بعيد لا يختلف عن القتال 
بالسكين في اشتباك وجهاً لوجهء ولا عن إطلاق النار على شخص من بندقية. فأنت 
مازلت تقاتل»:*! 


وفي الحقيقة» مع أن التقنية قد لا تكون ألغت مهنة المحاربء فإنها قد أثرت بالتأكيد في 
تحديدنا للسمات التى يجب أن يتحلى بها اجنود حين يمضون إلى الخرب» ويخاصة تلك 
القيمة الأسمى التى تعرّف الجندي الشجاعة في مواجهة الخطر. ففي أيام المبارزة بالسيف 
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كانت الضراوة الفردية غالبا هي ما يحقق النصر في المعركة (كم) يعتقد الممثل ميل جيبسون 
في فيلم قلب شجاع /”دء/87)» ولذلك كانت خصلة تحظى بأشد الإعجاب. ومع 
اختراع البارود واصطفاف القوات في المعركة لتقاتل إحداها الأخضرىء أضحت القيمة 
الأسمى هي الصمود في مواجهة النار؛ أما الشسجاعة الآن فتقارب "الازدراء السلبي".”2 
في| تتطاير صوبك الطلقات (ىا يعتقد ميل جيبسون في فيلمه الو طني 80101 176). 
لكن مع دخول الرشاش في الحرب. أصبح ذاك التعريف القديم للشجاعة غير فاعل» إن 
م يكن مخبولاً (ى) يعتقد ميل جيبسون في فيلمه سلاح فتاك ««مجردء#! ماوق أو على 
إحدى طرق ماليبو ئاط14811 السريعة). وى علق فريق أول فرنسي بعد معركة فيردون عام 
6 "«ثلاثة رجال ورشاش يمكنهم وقف كتيبة من الأبطال». ” 


لكن جوهر الحرب الضمني بقي نفسه. وكما كتب تي.أر. فيريتباخ في كتابه هذا النوع 
من ا رب 1747 07 1370 7735: «الوظيفة الحقيقية للجيش هي القتالء ومصير الخندي. 
الذي تنجو منه قلة قليلة» هو المعاناة» وإذا دعت الحاجة؛ ا موت».*” وسواء أكان ذلك بحد 
السيف من مسافة قريبة» أو من طلقة رشاش من مسافة بعيدة؛ لم يغيّر أي من التقنيات 
الثورية السابقة في التاريخ الحقيقة الأساسية بأن المضي إلى الحرب يعني مواجهة الخطر. 
وعلى الجندي حينئذ أن يتمسك بتلك القيمة الخاصة. التي من شأنها أن تتيح له مواجهة 
هذه المخاطر وف الوقت نفسه فعل ما يجب فعله. 


وكيا كتب اللورد موراتن قي كتابه تشريح الشحاعة ععم«لهام) 07 :1م4121 116 7 : 
(الصفة الغامضة التي ندعوها ''شجاعة" هي قوة الإرادة» والتضحية بالنفس؛ سمّها ما 
شئتء إنها تلهم الرجال ليكونوا ثابتي القدم حين تدعوهم غريزتمم إلى ال هرب». “ تتعلق 
شجاعة المحارب إذأ بالاتتصار على الخوف» وليس باتعدام الخوف. 


وبتحرير المحاربين من الخطر والمنوف كليأء تخلق المنظومات غير المأهولة الفاصل 
الأول الكامل في الصلة القديمة التى تعرّف المحاربين وقيمهم الجندية. فإذا كنت جالساً 
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على أجهزة تحكم با حاسوبء بلا أي خطر حقيقي إلا انضغاط العصب المتوسط بي رسغ 
يدك» فلا تكون خبرتك في الحرب بعيدة عن الخطر فحسبء كما كانت الخال مع التقنيات 
السابقة» ولكن أيضياً مقطوعة الصلة بها كليا الآن. وهكذا فإن صلة المحاربين الجدد 
بالمعاني القديمة للشجاعة مقطوعة أيضاً. وحسبم| وصف أحدهم خبرته في حرب العراق؛ 
التي خاضها من حجيرة في قطر: «اتشبه ألعاب الفيديو. يمكن أن تتعطش للدم قليلا. 
لكنها تلعب بأعصاب باردة). ”5 


طبعاًء لا يحارب الجميع من ححجيرات» ما يولد مسارين مختلفين من خبرة المضي إلى 
الحرب كانا ذات مرة مساراً مشتركاً. يقول الرقيب وليم كولمان» في معرض تعليق إحدى 
مجموعات طياري طائرات "شادو" غير المأهولة على الحرب التي لا يواجه المرء فيها فعلياً 
أي خطر لكن يمكنه مشاهدة آخرين مازالوا يواجهونه: (سين الفينة والأخرى؛ لسان 
حالك يقول: يا رجل» هؤلاء الشباب يتعرضون لإطلاق النار فعلياً! فترغب في الوصول 
إليهم هناك ومساعدتهم»؛** ويضيف. في الوقت نفسه «يجب أن تكون ممتناً لوضعك. 
لأنك لا تتعرض لنار العدو كل يوم... فالناس يصابون حقاً بالأذى. إنهم يموتون 
يومياً). 26 


ويتفق معه مساعده الطيارء خبير الجيش جوناثان ويتكر: #حقأء الحسرب جحيم».* 
والمثشر للانتباه أن هذين الحنديين يستريجحان من توتر الحرب الافتراضية بلعب نسخ من 
ألعاب الفيديو الحربية بعد انتهاء دوامهها. يقول كولمان: «لقد فزت في اللعبة الأخيرة... 
وسام الشر ف «مبر70 /0 11067 كنا تلعبها وفزت فيها بكل سهولة».5 


مع هذه الخيرات المتغيرة» ينتاب القلق كثيراً من الناس بأن قيم الجندية القديمة قدم 
الأزلء كالولاء» والبسالة» والشجاعة؛ والتضحية» مهددة؛ حتى إن الفريق أول ركن طيار 
السير برايان بوريدحء الذي استلم قيادة القوات العسكرية البريطانية إبان حرب العراق» 
يصف المنظومات غير المأهولة بأنها جزء من حركة باتجاه (حرب خخالية من القيم»»” لأنه لم 
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تبق للجنود البعيدين أي «صلة وجدانية بميدان المعركة». وبا مشل» يقول المحلل كريس 
جراي: «ليست الحرب في ححالة تحوّل فقطء إنها في أزمة». 5 


عصبة الإخوة الافتراضية: تماسك الوحدة فى غرفة دردسة 


منذ اليوع إلى نهاية العالم» حتى تُذكر فيه؛ نحن القلائل» نحن القلة السعيدة» نحن عصبة 
الإخوة؛ فلعمري أن من يسفك دمه اليوم معي فهو أخحي.'” 


كان من المفترض أنه ببذه الكلمات التي اقتبسناها -مع بعض التصرف- من الكاتب 
المسرحي وليام شكسبيرء ألهم الملك هنري الخامس رجاله قبل معركة أجينكورت عناء 
5. وتصد عبارته "“عصية الاخوة" الصلة الفريدة بين الرجال الذين يقاتلون» وحسى 
يموتوا معاً. وبعد أكثر من خمسة قرون» كانت عبارة عصبة الأخوة مع :امم إن 80:04 
عنواناً لتأريخ ستيفن أمبروز التقليدي للرجال الذي شكلوا سرية مشاة أمريكية في الحرب 
العالمية الثانية في الفرقة 101 المنقولة جوأء والأواصر الوثيقة التي ربت بينهم وهم 
يخوضون غار الحرب في أنحاء أوربا. فقد تقاسم الرجال في سرية إيزي التدريب» 
والأخخطار والخسائرء والضحكء والمخاطر. وأخخيراً نشوة النصر مع راحة تمزوجة 
بالشعور بالذنب في نهاية الحرب. وبعد عشرات السنين على انتهاء الحسرب» مازال رجال 
الوحدة يشعرون بالصلات الوثيقة مع زملائهم الجنود الذين لم يروهم منذ سنواتء بأكثر 
تما يشعرون به تجاه أعز أصدقائهم في الحياة المدنية» حتى وأكثر من عائلاتهم أحياناً. 


منذ زمنء تعد أخعوّة السلاح جزءاً لا يجتزأ من الثقافة العسكرية ونخبرات الحرب. 
وهذا ما يمكّن أعتى رقيب بحري من القول لأفراد وحدته شيئاً رقيقاً مشل: «إننا عائلة 
واحدةء أنا أبوك وأمك».* وأن يعني ما يقوله حقا من أعماق قلبه الفولاذي. وحيث إن 
الإعلانات الحديثة للتجنيد في صفوف الجيش الأمريكي تحدثت عن "جيش الفرد 
الواحد" 026 06 تإجدرخ فحري بنا القول إن العزلة والاكتفاء الذاتي لا يعدان التجربة 
النموذجية للحرب؛ فتوليفة التقارب الشديدء والظروف القاسية؛ والبعد عن الوطن, 
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والأخطار والخسائر المشتركة تصوغ صلات قوية على نحو فريد بين الرجال (والنساء 
بشكل متزايد) الذين لا ثشىء آخر مشترك بينهم في الغالب. 


ويسمي الباحثون العسكريون هذه الصلات "تماسك الوحدة". ومع أنها شيء لا 
يمكن قياسه بدقة؛ فأفضل ما يصف ذلك أنه نوع من الألفة التي تنشأ داخل الوحدة. 
والتي تتيح بدورها للوحدة أن تتصرف كفريق واحد. وهذا ما يلخصه الرائد رالف 
ماكدونالد بقوله: ايستلزم التماسك أن يثق الواحد بالآخرء وأن يتوقع الواحد احتياجات 
الخر 33 


يعتقفد كثيرون أن التماسك لا يجعل الجنود يقاتلون بشكل أفضل معأ فقطء ولكن 
يمنحهم الشجاعة للثبات في القتال أيضاً. وهذا ما وصفه الكاتب العسكري الفرنسبي من 
القرن التاسع عشر أردان دو بيك بأنه «الرصد المتبادل», أو القول: معظم الرجال كم هم 
جبناء في السر وهم منفردون. لكن حين يتلقون التدريب معا باعتبارهم وحدة. يتبسدلوت 
وحرابه. وقد توصلت دراسات أخرى عن الحثود في الحرب العالمية الثانية إلى الحقائق 
نفسها عن المعارك» وإلى أن إحساس الجندي بمسؤوليته تجاه أقرب رفاقه كان أهم كثيراً 
من المثّل السامية عن حب الوطن. 


قارن هذه المفاهيم بالخبرات الجديدة للمحاربين الذين يقاتلون من بعيد.'* فقد ذكر 
بينج وستء البحري المخضرم. مثلاً حادئة حدثت بالضبط خارج الفلوجة في العراق عام 
5. فقد رصدت طائرة 'بايونير' 2108687 غير مأهولة يقودها مشغلون جالسون في 
قاعدة في الخليج العري مجموعة من المتمردين. ولم تكن هذه الطائرة مسلحة. لذلك 
وصلت إلى المكان طائرة غير مأهولة ثانية من نوع بريديتور مسلحة يشغلها طيارون 
موجودون في نيفادا. وتم حينها تمرير الإحدائيات؛ وتحديد الهدفء والقضاء على العدو. 
وفي الواقع» لم يخاطر أي من المشغلين بحياتهم, كما لم يسبق لمم أن تقابلوا فعلياً من قبل قط؛ 
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حتى إنه لم يتتحادث بعضهم إلى بعض عبر اللاسلكي أو الهاتف حقيقة. وقد نفذوا العملية 
برمتها من خلال رسائل تبادلوها في إحدى غرف الدردشة على الإنترنت. وتعليقاً على 
ذلك صرح المقدم في سلاح الحو الذي ينسق هذه الضربات يومياً: «لا أخطئ إذا قلت إن 
هذه الحرب ُخاض على أساس الدردشة». 35 


مع انتشار تقتيات الاتصال الجديدة في أنحاء المجتمع» نشهد تغيراً في الطريقة التي 
ينظم الناس بها أنفسهم في حجيرات مكاتبهم الجديدة» سواء أكانوا ينشئون صلات فيا 
بينهم أم لا. وتي الماضى كانت السنّة المتبعة في مجال الأعمال مثلاً أن يُوضع العمال مع في 
المكان نفسه. وأن يتم تنظيمهم في فئات صارمة الحدود لتحقيق الكفاءة القصوى. وفي 
الحقيقة» كان هذا الاعتقاد الذي أشاعه بيتر دروكر "الآب المؤسس لعلم الإدارة''.*” يعد 
أساسياً جداً لأعمال الولايات المتتحدة الأمريكية في القرن العشرين إلى درجة أن الرئيس 
جورج دبليو. بوش قلّد دروكر 'وسام الحرية" «:ه4لعء:7 06 116031 الرثامي عام 2002. 


لكن حين نطالع حياة الشركات مع مطلع القرن الحادي والعشرين» نجد أنها تحصل 
بشكل متزايد على النحو نفسه من توزيع العمليات الذي يعد السمة المميزة لعمليات 
"ريتشباك" [القائمة على الدعم الشبكي] الخاصة بالمؤسسة العسكرية من خلال غرف 
الدردشة. وقد وجدت دراسة للحكومة الفيدرالية حول تغبّر الشركات أن الناس يؤدون 
أعالهم. حتى ومناقشاتهم الاجتاعية» على نحو متزايد»ء من خلال البريد الإلكترونيء 
وليس في الممرات» أو (الكافتريات))» أو قاعات المؤتمرات: «الصوت الو حيد الذي يسمع 
هو طقطقة لوحات مفاتيح الحاسوب مع تطاير الرسائل الإلكترونية جيئة وذهاباً».”' 


وقد يبدو تنفيذ الأعمال» أو حتى الحروبء عبر غرف الدردشة على الإنترنت؛ حييسث 
لا أحد يتقابل البتة» غريباً كلياً لأي شخص ترعرع في العشرين قرنا المافضية. لكنه ليس 
غريبا كثيرا بالنسبة إلى "جيل ماي سبيس '' ولق رعمء 0 عموم 9/25 ** الذي يقود التغيير 
في القرن الحادى والعشرين. وقد وصفت مجملة بزئيس ويك الخيل الذي ينضم إلى اليد 
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العاملة والمؤسسة العسكرية اليوم قائلة: ١إمهم‏ يعيشون إلكترونياً. إنهم يشترون إلكترونياً. 
إنبم يلعبون إلكترونياً. وقوتهم أخذة في التنامي». 


وفي الحقيقة» كان موقع التعارف ماي سبيس عام 2007 الموقع الإلكتروني الذي شهد 
أكبر حركة على شبكة الإنترنت كلها. ومن الطبيعي جداً أن يشعر شباب اليوم بالراحة 
أكثر في التواصل عبر الإنترنت» حتى إن عديداً منهم لديهم عدد من "الأصدقاء" 
الافتراضيين الذين لم يسبق هم أن التقوهم من قبل قط يفوق عدد أصدقائهم الفعليين. 


بعد تأثير هذه التغيرات في المبادئ التقليدية لتىاسك الوحدة هائلاً بشكل واضح. 
حتى جاري فابريسيوس. قائد سرب الطائرات غير المأهولة» أقر بأن ثمة فروقاً هائلة بين 
الانتشار خارج البلاد للقتال معأء والبقاء في الوطن والقتال عبر شاشة الحاسوب: «إنك 
تحظى بتلك الثقة والتركيز حين يعيشون العملية ويتنفسوهها معاً؛ فالعمليات ذات الدعم 
الخارجي تُفقدك روح الزمالة الحميمة». ويشعر بالشيء ذاته الفريق أول جيمس ماتيس» 
الذي كان يشغل منصب القائد العام في الفلوجة حين جرى تنفيذ الضربات التي نُسَقت 
عبر غرفة الدردشة: «الحواسيب بطبيعتها عازلة؛ إنها تتشيع جدراناً. أما اجرب بطبيعتها 
فغير قابلة للتغيير: أنت بسحاجة إلى الثقة والصلة».*7 


ومع أن التواصل الإلكتروني يمكن الفرق من التشكل والعمل معنا عير مسافات 
شاسعة؛ فهو لا يقيم الأنواع نفسها من الصلات. فالجنود الذين يعملون ويقاتلون معأ عبر 
الإشارة اللاسلكية أو الليف الضوئي قد يكونون متصلين» لكن ليس وجدانياً أو نفسياً. 
وقد تكون الفرق التي يفترض أنها جزء من العملية حققت الصلة بسرعة, لكنها صلة 
قابلة للانقطاع بالسهولة نفسها. أي أنه ما من صلات حقيقية تتشكل» وتماسك الوحدة لا 
يدوم طويلا. إنه أشبه بمعظم "الصداقات" التي يعقدها الشباب عبر مواقع التعارف 
الالكترونية. فقد يعدد أحدهم مئات "الأصدقاء"» لكن قلة قليلة منها تعد علاقات 
حقيقية قائمة على الاحترام والثقة المتبادلين» بل إنهم أشبه بالتجمعات الاجتاعية 
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السطحية» أو ى] عبر عنها جويل جاروء المراسل التقني في صحيفة واشنطن بوست بقوله: 
«#تنزلق مثل بعوض الماء على سطح الحياة» 17 


لا يمكن للجنود تطوير ذلك الشعور نفسه بالثقة من دون أن يتشاطروا تارب 
الحربء وإلا فستكون نظرة الوحدات والجنود أحدهم إلى الآخر مختلفة. وعلى ذلك علق 
ضابط في قوات المارينز الأمريكية قائلاً: أنا أمقت الروابط الافتراضية: لأن (إدارة 
العمليات ليست واقعية من دون "تحكم اليد”. أي المصافحة.أ كل مخططات الأشكال التي 
ترأهأ ليست ذإات صلة 3 تقريباً في بيئة اليوم.. . إذا افتقدت الثقة أصبحت كل هذه الوحدات 
محرد أحجار على رقعة شطرنح». '” 


وبدلاً من ال: لثقة والتهاسك هذين» يعاني كثيرون من محاري اليوم مشكلات أخرى 
مستشرية في الإنترنت. تماماً ى) لا يمكنك إطلاقاً أن تتأكد من أن تلك الفتاة الشقراء 
الثيرة على الإنترنت ليست في الواقع عامل لحام من ميلووكي يسزن 350 رطلاًء كذلك 
تحدث أمور مماثلة في غرف الدردشة العسكرية. وعلى ذلك يعلق جاري فأبريسيوس 
بقوله: اي 90/ من الوقت لا تعرف إلى من تتحدث... وجمالية هذا الثىء أن أي شخص 
يمكنه تسجيل الدخول وطلب المعلوماث أو المساعدة في مهمة ما)». ** 


قد يؤدي ذلك إلى جعل المكان مباحاً للجميعء ما يلقي بالتسلسل الهرمي القيادي 
العسكري في مهب الفوضى. «الرقيب أول سميثي على أحد الجانبين يسبب الضيق لمقدم 
يطيّر طائرة بريديتور. لن يطول الأمر حتى يبدأ كل واحد منهما ييضيق ذرعا بالآخر». ” 
وفىي النهاية» تزايدت مشكلات حركة البريد الإلكتروني في غرف الدردشة؛ ما اضطر 
فابريسيوس إلى وضع بعض القواعد السلوكية المناسبة في غرف الدردشة للجنود في أثناء 
الحرب؟ حيث منع طباعة الرسائل الإلكترونية بأحرف كبيرة 1511115 1141.5 طهن)ء 
ومنع استخدام علامات التعجب (!!!!) والأيقونات التعبيرية (©). 


. مصطلم يطلق على بدء الاتصال بين مودمين يتبادلان البيانات؛ والغرض هو معرفة كيفية تبادل اثبيانات في أثناء الاتصال 
من ناحية السرعة والبروتوكولات المستتخدمة؛ مما يوجب أن يكون بدء الاتصال يطريقة قياسية في البداية. (المثرجم) 
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وقد حذ وضع آداب للتعامل في غرف الدردشة العسكرية من التوتر» وجعل 
تفقد شيئاً ماء لا يمكنك البوح بالعواطف, أنت تفقد الشعور بصفة الالحاح».** 


يقول المقدم نورمان ميمز من لواء الإشارة الحادي عشر في الحيش إن «الممتع في 
دردشة ميكروسوفت أنه يتعين على كل شخص اختيار أيقونة تمثل نفسه؛ ولأن بعضهم لا 
يكترث؛ يخصص هم البرنامج واحدة. والذي يحدث أننا تكون في وسط المعركة فيظهر 
الدخول الإلكتروني لعدد من عقداء مدفعية الميدان إلى الإنترنت على هيئة شقراوات 
كواعب. ولدينا أيضاً بضعة مخلوقات فضائية».؟؛ حتى إن ضابطاً برتبة فريق أول دخل 
غرفة الدردشة باسم "10341" وهذا اختصار لحملة استخدمها الممثل بروس ويليس 
في فيلم مت وأنت عزيز 71670 ع[2 عندما قال: (جعاع د ع طاهك/ة !معنو لمعم 19) 16 


لا تعد مشكلات الهوية هذه» حين لا يتمكن الجنود من التقابل وجهاً لوجه: مسلية 
فقطء ولكنها أيضاً قد تثير الحيرة حيال ما يمكن فعله في المعركة. فعلى سبيل المثال» 
يستحضر أحد طياري طائرة بريديتور غير مأهولة كيف كان من الصعب غالبا «التنبؤ أهو 
جندي أم عقيد» ذاك الذي يطلب إليه أن تنفذ طائرته مهمة معينة. لقد جعلت اهوية 
المجهولة في غرف الدردشة «#كل شخص يخال أن له الحق بأن يدل دلوه» .”2 


وثمة مشكلة أخرى؛ هي أن أفضل تقنية لا يمكنها ججمسر الفجوة المتمثلة في وجود 
المرء في مكانين مختلفين» فأن تكون هناك بشكل افتراضى فقط يتيح لك تواصلاً جما. 
وعليه» يذكر أحد ضباط سلاح الجو أنه تشكل الاتصالات النضّية 30/ من حاجتي. 
لذلك نستخدم الاختزال» لكن كثيراً يضيع».** ويمضى ليصف كيف أنه قد تكون هناك 
طائرة بريديتور تطير فوق أفغانستان» والطيارون موجودون في نيفاداء والمستخدمون 
النهائيون للبيانات قد يكونون فى أي مكان من العراق إلى تامبا (مقر القيادة المركزية 
0 أو كاليفورنيا (حيث توجد وحدة استخبارات تابعة لسلاح الجو): #أنت 
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تحلق بالقرب من الحدف وأنا أطبع لك رسالة أطلب منك فيها أن تستدير. وقد لاتكون 
أنت راغباً في ذلك أو تودٌ معرفة السبب. فند حل غرفة الدردشة للتحادث. وحينهاء يكون 
الوقت قد فات. لو أمكدنا التحدّث وجها لوجهء حيث تكون طريقة لغة الحسد والجدية 
بالغتي الوضوح.ء لن يستغرق الأمر إلا بضع دقائق». 


يسرد أحد ضباط ألقوات الخاصة كل أصناف (إخفاقات غرف الدردشة» حين ألحق 
بفريق وحدته على الأرض محاربو حجيرات يقاتلون من بعيد. لقد كانت الأمور تراوح بين 
مشكلات طفيفة نسبياء كأن تكون هناك شاحتتان للعدو على سبيل المشال» اوقد حذا 
الارتباك بطيار الطائرة غير المأهولة أن يتعقب المركبة الخطأه*” وأحداث أكثر خطورة. 
فقد عهد لغريقه تنفيذ مهمة داخل أفغانستان» وحينها سحب مشغل الطائرة غير المأهولة 
(الموجود ثي تيفادا) الطائرة بسبب رداءة الطقس. وقد ترك هذا القرار فريقه #في وضع 
صعب ». وحيدا داخل أرض العدو. ومن وجهة نظره على الأرضء «كان ادعاء الطقسس 
زائفا» لأن السماء كانت صافية. (ملاحظة: أجريت مقابلات مع بعض مشغلي الطائرات 
غير المأهولة والقادة حول زعمه» وأشاروا إلى احتمال وجود رياح عاتية أو تغيرات وشيكة 
في الطقس لا يمكن للجندي أن يراها من الأرض). 


تعد هذه الاختلافات في الرأي سمة لازمت العلاقات المضطربة مراراً بين أولقكك 
الذين يخوضون غيهار الحرب على المخطوط الأمامية والذين مخوضوبما خلف خطوط القتال 
أو فوقه. لكن هذا الحدث يوضح ثلاث نقاط ضغط جديدة مهمة تتسبب بها المنظوممات 
غير المأهولة؛ فبالنسبة إلى الحندي في وسط المعركة: لم يكن طيارو الطائرات غير المأهولة 
يتعر ضون لمخاطر أقل فحسبء ولكنهم لا يتعرضون لأي مخاطر على الإطلاق. 


بالإضافة إلى ذلك» رأى هذا الضابط أن أولئك الأشخاص يثمنون سلامة الآلة أكشر 
من حياة رجاله. وأخيراء لم ينظر إلى الأمر على أنه زميل محارب يلبي النداء» ولكن «رجل 
ما يجلس في فيجاس وهو فى عجلة من أمره لاصطحاب أطفاله إلى مباراة كرة القدمء أو 


اذك 
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ليتسلى بلعب القمار... [وبعد عامين] مازلت أرغب في أن أكون قادراً على أن أضغط 
صدره بإصبعي لأشرح له طريقة عملنا». 


حبا بروبوت 

حمل الجندي المتخصص في إبطال العبوات الناسفة صندوقاً إلى داخل منشأة لإصلاح 
الروبوثتات في كامب فيكتوري في السراق. وسأل وعيناه تدمعان: «هصسل يمكنك 
إصلاحه؟2.'” وكان في داخل الصندوق كومة من القطع المعطوبة» كانت بقايا سكوبي دو 
الباكبوت الخاص بالفريق» الذي فجرته عبوة ناسفة. وعلى جانب "'رأس" سكوبيء كانت 
هناك سلسلة من العلامات المكتوبة بخط اليد تفيد بعدد المهمات التي شارك هذا الروبوت 
الصغير فيها. مجموع ما تصيّده سكوب وأبطل مفعوله 18 عبوة ناسفة وسيارة مفخخة؛ 
مهيات خخطيرة أنقذت أرواح أناس كثيرين. قال الجندي للرقيب أول تيد بوجوش. 
المسؤول عن منشأة الإصلاح: «لقد كان روبوتاً عظيراً يحق».!؟ 


لمسوع الحظء لم يكن بالإمكان إصلاح الروبوت. وجعل هذا اشر اندي ا(ميستاء 


جد!»؛ ولم يرغب في روبوت جديد بل (أراد أن يعود سكوب دو من جديد».” 


ليست الروبوتات عند مستوى معين إلا اللات متطورة لحز العشبء أو فتح العلب». 
أو طحن البن. وهذا ما يعبر عنه ريد ويتكره أستاذ الروبوتيات في جامعة كارنيجي ميلون. 
بقوله: الا أفرح للروبوتات ولا أحزن عليها. إنها ليست مثل صبايا أو جراء. ماهي إلا 
آلات».*” ويضيف ويتكر أن أى شخص ف الحقيقة يبدي أي اعتناء أو قلق أو حب أو كره 
تجاه آلة هو أمر لا معنى له: «إنها بالتأكيد لا تكرّ لك المشاعر ذاتها». 


ومع أن التقنيات الحديدة تفصم عرى صلات الحندية التقليدية» يتم تكوين صلات 
جديدة كلياً في الحروب غير المأهولة. فالناس» حتى أشد المشود بأسأء يتوقعون مختلف 
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صنوف الأفكار والمشاعر والعواطف من آلاتهم الجديدة» ما يخلق جانب خبرة في الحروب 


حل يدا كليا. 


يبدأ الانجذاب إلى الروبوت عادة حين يلاحظ الشخصي العامل أن به سمة نميزة ما؛ 
أمرأ يتعلق بالطريقة التى يتحرك بها الروبوت؛ حيث يرى الشخص أن الروبوت يشبهه أو 
يشبه شخصاً أو حيواناً » أو أي شىء من هذا القبيل. يقول مارك دل جيورنوء نائب رشيس 
شركة جنرال ديناميكس روبوتيك سيستمز: «إنك تبدأ في ربط كل منها بإحدى 
الشخصيات».” وبالطبع. لا علاقة في الغالب بين هذه السيات وما يتسبب فيها. 


وسيبدو في القريب العاجل طبيعياً أن يطلق الشخص على الروبوت اسبأء تماماً كما 
يفعل مع أي كائن آخرء لكن ليس | يمكن أن يفعل مع معظم الآلات. إن رومبا مكنسة 
كهربائية متطورة حقاء لكن الناس لا يميلون إلى منهم المكانس الكهربائية اسيأ يضفي عليها 


شخصية. ومع ذلك» وجدت شركة أي روبوت أن 60/ من مالكي رومبا قد أطلقوا على 


وكا توضح حكاية سكوبي دوء يحدث الأمر نفسه في المؤسسة العسكرية» لكن المسألة 
ليست مجرد ألقاب. فكما يشرح جويل جاروء يدفع التطور المستمر للتفاعل بين الإنسان 
والروبوت العديد من مشغلى الروبوتات إلى فعل أشياء من قبيل «تكريم الاتهم ب"ترقيات 
ميدان المعركة" و[أوسمة] "القلب الأرجواني"... فعلى مسبيل المشالء» أطلقت إحدى 
وحدات السرية 737 المتخصصة في إبطال الأسلحة المتفجرة على روبوت إبطال الأسلحة ' 
المتفجرة التابع لها اسم "الرقيب تالون"؛ وقد تمت ترقية الرقيب تالون في الحقيقة إلى رقيب 
أول ومنح ثلاثة من أوسمة القلب الأرجواني».*” 


هذه الآلات. يروي بول فاريان» وهو مساعد أول خدم ثلاث دورات في العراق» أن 


روبوت وحدته كان يسمى "فرانكنشتاين" لأن تصنيعه تم من قطع رويوتات أخرى 
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تعرضت للتفجير. لكن بعد مضي فرانكنشتاين إلى المعركة مع الفريق» تمت ترقيته إلى رتبة 
جندي أولء ومُنح شارة إبطال الأسلحة المتفجرة» وهو 'شرف يطمح إليه" رهط الأخوة 
من الرجال المستعدّين لإبطال مفعول القنابل: «كان وجوده [فرانكنشتاير:] مهما جدا. 
وأصبح عضوأ في فريقناء واحداً منا. كنا نشعر أننا عائلة واحدة).38. 


قاماً مثل مالكي رومباء يعرف هؤلاء الجنود أن روبوتاتهم ليست كائناً حياًء وأن 
الألات لا تبالي بترقيتها. فانروبوتات فعلت ما كان يجب عليها فعله؛ الأمر أشبه بتقليد 
صانعة فشار (بوشار) وساماً نظير جهدها في طهو حبات الذرة. ومع ذلكء يمكن أن 
يكابد الجنود بعض أحداث تسبب حرقة وإجهاداً عاطفياً شديدين» مع شيء لا يرغبون في 
اعتباره محرد قطعة جامدة. هم يدركون أنهم قد لا يكونون بين الأحياء من دون هذه الآلة 
لذلك يفضلون آلا ينظروا إليها بتلك الطريقة؛ أي أن النظر إلى الروبوت الذي حارب 
معهم. بل وأنقذ حياتهم؛ على أنه مجرد "شيء" يعدّونه إهانة لتجربتهم هم تقريباً. ولذلك 
اعتادوا الإشارة إلى روبوتهم» وحتى ربط أنفسهم بهء كما من شأنهم أن يفعلوا تقريبا مع 
واحد من أصدقائهم البشريين. 


يلاحظ البنود الذين يعملون في إصلاح الروبوتات المعطلة هذه الروابط أكثر من 
غيرهم. ولذلك وصف خوسيه فيريرا العمل في منشأة الإصلاح في بغداد على أنه أشبه قليلا 
بفني ميكانيك في ورشة لاصلاح السيارات. وأشبه كثيراً بطبيب في غرفة الإسعاف: «أتمنى 
لو كان في وسعكم جميعاً أن تكونوا هناء وتشهدوا الرضا المتولد من معرفة أنك أنقذت 
شخصاً ما هذا اليوم. أتمنى لو كان بإمكاتكم أن تروا الخوف في عيونهم أول دخوهم وهم 
يعلمون أنهم قد يغادرون من دون رويوت. أتمنى لو كان بإمكانكم أن تشاهدوا الابتسامات 
وتخبروا العناقات والمصافحات وهم يغادرون ورشتنا بعد أن عرفوا أن "تيمي الصغير” 


الخاص بهم "حي ". حيّ وبصحة جيدة تمكنه من متابعة حياته من جديد؟.7 


بعض الأحيان ضد المنطق الذي من أجله وضعت الروبوتات في ميدان المعركة في المقام 
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الأول. فالمفترض من المنظومات غير المأهولة أن تخفض فرص تعر ض البشر للمخاطر. 
لكن تعلّق الجنود بآلاتهم يجعلهم يبدؤون القلق عليها. وى) يعمل الفريق البشري على 
«عدم ترك أي إنسان خلفه؛ على سبيل المثال» يحدث الأمر ذاته أحياناً من أجل أصدقائهم 
الروبوتيين. فحين أصيب أحد الروبوتات في العراق» قطع جندي متخصص بإيطال 
الأجهزة المتفجرة المرتجلة مسافة 50 مترا "لإنقاذه"» وكان طوال الطريق يتعرض لرمايات 
رشاش العدو.* 


ويفعل هذا التأثير فعله في تصميم الروبوت. فقد صنع مارك تيلدن. وهو فيزيائي 
الروبوتات في مختبر لوس ألاموس الوطنيء ذات مرة روبوتاً عبقرياً لتطهير حقول الألغام 
على شكل حشرة عصوية [حشرة متعددة الأرجل]. وكان الروبوت يمشي في حقل الألغام 
ليدوس عمداً بإحدى أقدامه على أي لغم أرضي يجذهء نم ينتصب من جذيد ويزحف 
ببطء. مفجراً الألغام حتى لا يتبقى له إلا قدم واحدة فعلياً. وحين أخمضعت المنظومة 
للاختبارات العسكرية» عملت كما تم تصميمها لأجله تماماً؛ لكن» كما روى تيلدن: (طار 
صواب» العقيد في الجيش الذي كان مسؤولاً عن هذا ال موضوعء ووصف الاختبارات بأنها 
غير إنسانية1» وأمرهم بالتوقف: الم يتحمّل العقيد انفعالاته العاطفية وهو يشاهد الآلة 
المحترقة» المشوهة:؛ العاجزة» تجر نفسها إلى الأمام على قدمها الأخيرة». ”7 


يميل البشر فطرياً إلى "إضفاء السيات البشرية" على الجمادات لجعلها شبيهة بالإنسان. 
وفي الحقيقة» أجسامنا مجبولة على تلك الطريقة» إذ تحتوي أدمغتنا على مجموعات من الخلايا 
العصبية تدعى "العصبونات العاكسة" التي تنشط حين ندرك أن الشيء الذي ننظر إليه 
كائن حي وجدير بالتعاطف؛ أي ما "نعكس' عليه أنفسنا. فحين درس العلماء في جامعة 
كاليفورنيا- سان دييجو صورا مسحية لأدمغة أسخاص ينظرون إلى روبوت» وجدوا 
عصبوناتهم العاكسة نشيطة. وهذا يعني أن لأولئك الأشخاص نشاطأً دماغياً كبيراً يواثل 
ما يمكن أن يكونوا عليه لو كانوا يتفاعلون مع شخص حقيقي» مع أن بقية أجزاء دماغهم 
تعلم تقاماً أنه آلة.0؟ 
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الخرب عن بعد: دور التكنولوجيا إي ألخحرب 


لا تعد اختراعاتنا الآلية جرد أشياء "محايدة" بالنسبة إلينا. فنحن لا نميل إلى الحكم 
عليها بأن لحا شخصياتها الخاصة بها فقطء ولكن نشعر بأنها تستحق شكلاً ما من أشكال 
الاهتمام العاطفي والمشاركة أيضاً. فالطلاب الذين يتخصصون في علوم الحاسوب,. على 
سبيل المثال» يجب أن يعلموا أكثر منا أن الحاسوب ما هو إلا آلة. ومع ذلك؛ يصف 83/ 
منهم حواسيبهم بأن لها 'وكالتها". وأن لها نياتها الخاصة بباء وأنها تنخذ قراراتها المستقلة 
(كمعرفة متى تنهارء أو متى لا تنهار من أجل تحقيق الحد الأقصى من التأثير). !؟ 


غالبا ما تتم نمذجة تصميهات الروبوتات على شكل كائنات حية» ولذلك يمغى هذا 
الميل نحو "الانعكاس" والتعاطف مع آلاتنا شأوا بعيداً. فعلى سبيل المثالء في دراسة 
شملت مالكي "سوني آيبو"» عد 75/ من الناس الذين اشتروا كلبهم الروبوتي الصغير 
"آيبو" شيئاً أكثر من مجرد آلة. أما النصف تقريباً (48/) فاعتقدوا أن روبوتهم أيبو 
كا حقيقي في جوهره). 


إذا تصوّر الناس أن روبوتاً ما أنه أكثر من جرد آلة» فستتغير بالتالي طريقة تعاملهم 
وتواصلهم معه أيضاً. لكنها ستؤثر كذلك في طريقة تفكيرهم في أن الروبوت يتصرف 
ويتواصل معهم. فقد اعتقد 60/ من المالكين أن أيبو قادر على التعبير عن "حالته 
الذهنية"» واعتقد 42/ أن آيبو انخرط في سلوك متعمده وأكد 38/ أن لآيبو "أحاسيس''. 
وقد بلغ الأمر بإحداهن أن قالت: «كلبي [الروبوت آيبو] يغضب حين يكلمه صديقي». 
كما وصف 59/ من المالكين أنفسهم بأن لديهم صلة اجتاعية بروبوتهم» بل إن كثيراً منهم 
يعدّون الآلة فرداً مسن العائلة. قال أحد المالكين: «آه! نعم!.. أحب "سباز" [اسم 
الروبوت]ء وأخيره بذلك طوال الوقت... حين اشتريته» كنت مأخوذا بالتقنية. ومنذ ذلك 


الحجين» أشعر أنني أهتم به كها اهتمامي بصديق» وليس كاهتامي بقطعة تقنية جامدة»,*6 


الكلامء ولم يزود إلا بالقليل من الذكاء الاصطناعي؛ لكن مع تقدم المنظومات الروبوتية 
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وتطورهاء قد تمضى هذه الاتجاهات أبعد من ذلك. وحين يتعلق الأمر بأفكار حيال كون 
الآلة "حية" أو لها "مشاعر"» يلاحظ الياحثون أيضاً وجود فجوة بين الأجيال؛ فقبل 
تسعينيات القرن العشرين» كان ينظر إلى الحواسيب والروبوتيات على أنها جرد أجهرة لا 
أكثر؛ أي آلات اعتادت أداء المهمات. ومع زيادة تطور الحواسيب -والأكثر أن الأطفال 
بدؤوا يواجهون بألعاب يمكنها التحدث ويشخصيات في ألعاب الفيديو تتفاعل مع 
حركاتهم وهم في أعمار فتية- بدأت المفاهيم تتغير. 


تذكر أن الجيل الذي أصبح جندياً الآن هو نفسه الذي كان طفلاً مفتوناً يلعبة 
تاماجوتشي. وإذا كنت كبيراً في السن بحيث لا يمكنك تذكر ذلكء فإن تاماجوتشي هي 
اللعبة الفائقة الشعبية التى ظهرت إلى الوجود عام 1996» وكانت أساساً على شكل بيضة 
صغيرة ملونة» ذات شاشة كريستال سائل وبضعة أزرار. و"الممتع" فيها أن تاماجوتثي 
كانت تتصرف مثل طقل صغير؛ وكان عليك إطعامهاء واللعب معهاء حتى وإعطاؤها 
حقنا افتراضية في الحالات الطبية الطارئة. وبحسب معاملتك فاء يمككن أن تكون 


تاماجوتشى سعيدة أو حزينة» بل وتمرض و"تموت". 


ومع انتشار مثل هذه الألعاب» ويدء الأطفال استخدام الحواسيب في أعمار صغيرة» 
أخذ الباحثون يلاحظون شيئاً من "الغموض” يكتنف الأطفال حيال ما إذا كانت 
الحواسيب حية أو لا. وكما قال أحد الأطفال في إحدى الدراسات» كانت اللعبة الروبوتية 
حية كما هي الحشرات حية» لكن ليس كما هم اليشر أحياء».” وفي الحقيقة» ازداد هذا 
الخط الفاصل بين ما هو حي وما هو غير حي ضبابية جداً إلى درجة أن زائري مملكة 
الحيوانات في مدينة ملاهي ديزن في أورلاندو أخذوا يشكون من أن الحيوانات البيولوجية 
الحقيقية "لم تكن واقعية" مقارنة بالحيوانات الآألية المتحركة. 


ذلك يحخاول خيراء الروبوتيات الآن الاستفادة من هذا الميل الطبيعي» وهدفهم هو تكوين 
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الحرب عن بعد: دور التكنولوجيا في ارب 


"روبوتات اجتاعية" لها عواطف» أو لنقل ما يشيه العواطف. كي يسهلوا للبشر التفاعل 
معها. وهذ! د يعني احتهال صقل واجهة الآلة البشرية ببجعلها تحاكي السلوكيات البشرية» با 

في ذلك تضمينها ما يشبه الاستجابة العاطفية للشخص والتعلق به. وهذا يذكرنا بالعمل 
الذي نفذه ديفيد هانسون وأبدع فيه "زينو" الولد الروبوتي الصغير الذي صممه ليترعرع 


وعلى ذلك يعلق جونيشي تأكينوء الباحث الياباني الذي يصنع روبوتات تتفاعل مع 
كلات بشرية رئيسة ختلفة تترافق وتعابير وجهية مسصطنعة تعبر عن السعادة والمحزن 
والعجلة والنوف وحتى الغضب: «التعيش الروبوتات بين الناس» عليها النهوض 
بمهمات اجتماعية معقدة... سيتعين على الروبوتات التعامل بالعواطف. وفهم الناسء وفي 
المحصلة الإحساس بهم) © 


ينسجم تصنيع هذه الروبوتات أفضل انسجام مع اللعب الروبوتية» لكن ما الذ 

يدعو المؤسسة العسكرية إلى الرغبة في أن يكون للسلاح مهارات اجتماعية؟ لم تكن بندقية 
(81-16) في حاجة قط إلى تعلم كيف تعمل بأسلوب لطيف؛ ومن ثم؛ ما الداعي لكي 
يفعل ذلك الروبوت سوردز المزود ببندقية (34-16)؟ والجواب بالضبط هو: كا أن الجنود 
الذين يثق بعضهم ببعض يقاتلون بشكل أفضل معأء كذلك يعمل البشر وروبوتاتهم 
بكفاءة أكبر حين تكون هناك رابطة تجمعهم. فالألفة مهمة» حتى وإن كانت من النوع 
المزيف كلياً. 

في إحدى الدراسات المتعلقة بتشغيل الطائرات القتالية غير المأهولة» تفاعل المشغلون 
البشريون مع برناججي ذكاء اصطناعي أعطيا "شخصيتين' ' خختلفتين. وكان لأحد البرنايحين 
صوت وتعير ميزة د.. شبيهة بالبشرء ومن شان ان يجبي البثر بقوله: (امرحبا. . [أياكان 
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تغير تميرة أرب وامصارب 


و يكن الذكأء الاصطناعي الشمية بالبشر ينصح العناصر البشرية بأحدى المهأات 


لقد حقق البرنامجان النجاح المطلوب» وأنبى فريق الذكاء الاصطناعي الشبيه بالبشر 
المهمات بشكل أسرع؛ ففي الحرب الروبوتية ينهي الذكاء الاصطناعي الشبيه بالبشر عمله 
أولا. 

وتعد النتيجة الحاصلة مؤشراً إلى نوع جديد كلياً من التاسك في زمن الحسرب غير 
الملأهولة» وتنطوي أيضاً على مفارقة جديدة. وعليه» يقول بيتر كان» أحد أبرز الخبراء في 
مجال التفاعل بين الإنسان والروبوت في العالم: النقل إنك تصمم روبوتات لتكون أعضاء 
فريق عسكري. قد يؤدي ذلك إلى زيادة القدرة على الانخراط مع الروبوت بفاعلية. لكن 
حينذاك قد يكون من الصعب قليلا أن تفكر بعضو ف فريق الروبوت على أنه وحدة 
تستعمل مرة واحدة... لن ترتاح إذا تعرض صديقك الروبوت لانفجار يدمره».” ويعتقد 
"كان" أن اليش قد يرغب ف النهاية في أن تكون للروبوتات شخصية منفرة قليلا»؛ أي 
بعبارة أخرىء أن تكون الروبوتات اجتاعية» لكنها مزعجة بها يكفي لتجنيب الزملاء 
الحتود الشعور بالأسى إذا تعرضت لانفجار يدمرها. 


تغيبر التعريقات 

استحضر العقيد هنري كول من الجيش الأمريكي تجربته في الجيش؛ من خلال 
مذكراته المعنونة الحندية ع50/41677» حيث يذكر أن رؤيته عمه المجند في الجيش وهو يأتي 
إلى المتزل في أول إجازة له هي ما جعله يرغب في الالتحاق بالجيش. وكان عم كول فى 
نحيفاً جدأ في الثامنة عشرة من العمرء ولم تكن بزته على مقاسه. كما تنبعث من معطفه 
الخارجي رائحة, لأن قياشه كان مصنوعاً من بطانية حصان. يستذكر كول: «لكنه كان 
شخصاً ما.. كان جنديان 69 
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وبعد نصف قرنء شرح ناثانييل فيك عام 2005 الأمر الذي دفعه إلى مغادرة المسار 
التعليمي السريع لمؤسسات أيفي ليج والالتحاق يسلاح البحرية؛ حيث اختار بمصضص 
إرادته حياة كان اموت فيها دايأ على بعد طلقة واحدة نرهدك 8:/[1 076 وهو العنوان 
الذي حملته مذكراته: «أن تكون في البحرية لا علاقة له بكسب المال من أجل الدراسة 
لإتمام تعليمك العالي أو اكتساب مهارة ما؛ إنا كان طقساً من طقوس العبور في مجتمع أخذ 
يصبح ناعباً ومتجانساً جداً إلى درجة أن المبدأ نفسه كان موضع سخرية غالبا».”” 


كان ينظر إلى الالتحاق بالجيش والمضي إلى الحرب من زمن طويل على أنه فعل تحويلي. 

إن نكوي عل اختار منص ضح بشن وا جوياة جلي وال ازا 1 

يدة للسلوكء والسيرة الحسنة» والشرف. وهذه العجربة تغير الطريقة الي ينظسر بها 
الشخص إل العال والطريقة ة التي ينظر بها العالم إلى ذلك الشخص. 


وفيم| تغيّر التقنية مأ يعنيه "المضي إلى الحرب". وكيف يكون الجنود خصيرات المعركة» 
والصلات التي ينشتونبهاء يجب علينا أن نتساءل: هل ستعبّر مذكرات محاربينا الحاليين 
والرقميين المستقبليين عن ذلك الاحساس بالتحؤل القوي نفسه؟ فالحنود الذين شاهدوا 
الموقف الأخير لابني صدامء وجاري فابريسيوس وسربه. وكل الآأخرين الذين يقاتلون 
عبر غرف الدردشة والمنظومات غير المأهولة كانوا بالتأكيد يخوضون الحرب. لكتهم 
خيروها بطريقة مختلفة أشد الاختلاف عن كول وفيك» وأي من أيناء اليل السابق. 
ويمكئنا أن نتوقع احتمال أن تُقرأ مذكراتهم وتواريخهم المستقبلية بشكل مختلف أيضا. 
وهذا ما لخصه أحد جنود البحرية الأمريكية بالشكل التالي: «التحقنا بايش لنصبح 
تحاربين. لكن ذلك التعريف آخذ في التغير».'” 
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الفصل الثامن عشر 


القيادة والسيطرة من لوحة مفاتيح 
التقنيات الحديدة وتأثيراتها فى القيادة 


يبق بإمكاني الطاعة؛ فقد ذقت طعم القيادة» ولا يمكنني التخلٍ 


«(إنك تشاهد أعنف الأعمال التى ينفذها الإنسان» لكنك لست موجوداً هناك. إنها 
تطهّرء لكن المشاعر ليست بالقوة ذاتها كما لو كنت في ميدان المعركة. قد تغضب لرؤية أحد 
رجالك يقتلء لكنك تنتقل بعدها إلى المهمة التالية». ' 


التحق العقيد مايكل داوئز بسلاح الجو بعد تخرجه في جامعة تكساس 44:14. 
وكانت أول مرة أقابل فيها مشجع كرة القدم المتحمّس أجي حين تقاسمنا حجيرة مكتبية 
في البتتاجون. ولأنه كان ضابطاً في سلاح الجوء عهد البنتاجون إليه؛ اتطلاقاً من حكمته 
اللامتناهية» المسؤولية عن مسألة الألغام الأرضية في منطقة البلقان. وفي المرة التالية التي 
رأيته فيها كان يخدم في الشرق الأوسط بدور أكثر تقليدية في سلاح الجو بصفته أحد 
المخططين الرئيسيين للعمليات الجوية في المراحل الأولى من حرب العراق:؛ والتي من 
أجلها قَلّد وسام النجمة البرونزية. 


وبعد ذلكء انتقل داونز إلى قاعدة بيل الحوية» الواقعة على بعد 40 سيلا تقريباً شمال 
سكرامتتو بولاية كاليفورنيا. وخلافاً لمعظم القواعد الجوية التى تحمل اسم طيارين» تمست 
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الحرب عن بعذ: دور التكئولوجيا في العرب 


تسمية قاعدة بيل تكرياً للرجل الذي أسس فيلق الحجانة التابع للجيش في أربعينيات 
القرن التاسع عشر. وفي ظل هذه التركة المخالفة للمؤسسات التقليدية» ربها كان من 
الأنسب لو كانت بيل اليوم موثل جناح الاستطلاع التاسع» وهو وحدة تستضيف جل 
عمليات سلاح الجو غير المأهولة؛ بالإضافة إلى مجموعة الاستخبارات 548: التي تساعد 
على تحليل المعلومات التي جمعها أسطول الطائرات غير المأهولة الأمريكي. 


وكانت مهمة داونز في بيل» بصفته مدير العمليات» هي المساعدة على قيادة وتدسيق 
العمليات غير المأهولة الشاهقة الارتفاع التي كانت تجرى في أنحاء المعمورة. وهو يرى 
في المنظومات غير المأهولة #مستقبلاً قويأ»» وأنها «أخذت تصبح ركيزة أساسية لما 
نفعله». ولأن داونز تلقى تدريبه بوصفه ضابط استخبارات» يثمّن مقدار المساعدة التي 
تقدمها هذه المنظومات لا يكاد يكون المهمة الأصعب في الحرب الحديثة» وهي تحديد 
موضع العدوء وببساطة: «إننا مستمرون في إحراز تقدم لا يصدق على الصعيد الحركي 
من الحرب» بحيث لم يعد أكبر تحدياتنا تدمير الأهداف» بل تحديد أماكنها». وإبان عملية 
عام 2006 التي قتل فيها زعيم القاعدة في العراق أبو مصعب الزرقاوي «استغرق الأمر 
أكثر من 600 ساعة من أعبال المراقبةء وذلك لتنفيذ عمل مدته عشر دقائق تقريباً قشل 
بإلقاء قنبلة». 


بريد داونز أن يوضح أن أولئك الذين يقاتلون من أماكن مثل بيل ليسوأ صورة نمطية 
من «بشر آليين مجردين من المشاعر ومنفصلين عن آثار ما يعملونه»؛ بل يتألق اعتزازه 
بالرجال والنساء في فريقه مراراً وتكراراً قائلا: انهم ييتمون من أعماق قلوبهم لما يفعلونه. 
وللسبب الذي يدعوهم إلى فعله» ويبذلون أرواحهم فداء لوطننا. إنهم حترفون بارعون». 
وبالأحرىء يزداد قلق داونز حيال الطريقة التي سيواجه مها قادتهم من أمثاله التحديات 
غير المألوفة التي تنطوي عليها الحرب غير المأهولة التي تسن من بعيد. 
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القيادة والسيطرة من لوحة مفاتيح: التقنيات الجديدة وتأثيراتها في القيادة 


الحرب من الوطن 

لا يقتصر عمل الوحدات التي على شاكلة الوحدة التي يقودها دوانز في بيل عل 
القتال من بعيد فقطء بل وتقوم بذلك على مدار الساعة وطوال أيام الأسبوع أيضاء ولمدد 
زمنية طويلة. ى) تعد (المحافظة على التكثيف والتركيز الحادين اللازمين للعمليات القتالية 
صعية إذا كنت تفعل الأمر نفسه كل يوم» من دون توقف لمدة ثلاث سنوات متصلة؛ أو 


أربع. أو سست). 


ويقول في معرض وصفه للتتحدي المتمثل بمواصلة «التركيز الحاد جدا والمستمر» إنه 
يجب ألا يكف القائد عن تأكيد حساسية المهمة لقواته. #وبذلك يتكوّن لديهم إحمساس 
ذهني وعاطفي بأنهم في أجواء المعركة التي يشاهدونها». ويواصل داونز القول: «وأنت 
تحاول إطلاع فريقك على السياقء تأكد من أنهم يربطون بين ما يجري هنا في الولايات 
المتحدة والقضية الأعم. وأن يروا أهميته كيلا يتقاعسوا في أداء عملهم بعد ستة أشهر... 
من عادتي أن أخبر جماعتي حين تطأ أقدامهم سيارات المهمة أنهم يغادرون كاليفورنيا 
ويد خخ لون العراق أو أفغانستان». 


يعتقد داونز أن الحرب غير المأهولة؛» «مع أنه لا يمكنك مقارنتها بالتجربة على 
الأرض». تحدث مع قدر كبير أيضاً من الضغط النفسى والصلات الوجدانية» وربها بشكل 
يفوق ما قد يعتقد الناس أن من يسمى محارب الحسجيرة يكابده. وهو يضرب مثلاً على ذلك 
حين لم يتمكن طاقم طائرة بريديتور غير مأهولة من فعل أي شيء إلا المراقبة من فوق في| 
يقتل المتمردون فريقاً من مشغلى القوات الخاصة الأمريكية: «لقد كان الأمر صعباً على 
الفتية... ينتابني القلق على رجال الجو الشباب. إنهم لا يتمتعون بنفس التجارب الحياتية 
ومنظومات الإسناد. إنهم يذهبون إلى البيت ويكبتونها في أنفسهم». 


وتعزز قلق داونز فيا بعد من قبل رقيب أول في قاعدة جوية أخرىء كانت تساعد 


على الإشراف على إسناد طواقم الطائرات غير المأهولة ومخططي المهمات. وهي بالمشل 
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أثارت مسألة ما يكابده الجنود من الرجال والنساء من تحت رعايتهاء حتى في أثناء القتال 
من بعيد: ما يغضبني هو أننا بوصفنا عسكريين لا نحسن صنعاً في| يختص بالاضطرابات 
التالية للصدمة. يشاهد الناس مناظر مروعة" إنها تؤثر فيهم ومع ذلكء ليس لدينا عملية 
منظمة للطريقة التي نرعى بها ناسنا»." ش 


ثمة تحدٌ غريب آخر تواجهه القيادة» مرده إلى اعتقاد واسع النطاق أن خوض القتال 
من دون مغادرة الوطن هو ميزة عظيمة للحرب من بعيد» لأنه «ينطوي على شن عمليات 
قتالية متواصلة من ممطة في الوطن على مجموعة فريدة من التوترات والتحديات التي مم 
يكن يتعين علينا مواجهتها إلا مؤخراً». 


وداونز متزوج وأب لثلاثة أطفال» وقد أرسل إلى أماكن خطيرة في الشرق الأوسط 
واليلقان مرات عديدة. ولذلك فهو يعرف مخاطر الانتشار الحقيقي في مناطق القتال 
وأوجاع القلب المصاحبة للبعد عن الأحبة. لكنه يقول إنه على رغم ذلك بدأ القادة 
يتعلمون أن قيادة العمليات ذات الدعم الخارجي في الوطن تنطوي على مسائل جديدة 
تثير شتى ضروب التساؤلات القيادية: (حين تكون في وضع الانتشار» تكون المهمة 
عملك الوحيد. لكن حين تكون في الوطنء تكون المهمة لاتزال على عاتقك؛ مع كل ما 
يتعلق هاء وأضف إليها العائلة». 


قد تكون وحدته موجودة في قاعدة موطنية» لكنها تشتغل وفق جدول زمني حربي. 
حيث تقذ المهمات على مدار الساعة وطوال أيام الأسبوع» مدة 365 يوم في السنة. 
وليست هناك إجازات نهاية أسبوع أو عطلات» ومن الممكن أن يكون إيقاع العمل منهكا 
من هم في إمرته من الرجال والنساء. ومع ذلك» وحين تكون الحرب دائرة؛ لا يتلاشى أي 
ضغط من ضغوط الجحبهة الداخلية» «أنت تخوض حربأء لكن أمك في البيت تخبرك في 
الوقت نفسه أنه لابد من إصلاح المرحاض. عليك أن تكون جاهزاً لتنفيذ مهمات قتالية: 
حيث هناك أرواح معرضة للخطرء لكن مازال عليك القيام بواجباتك الدينية. وأتعذ 
أطفالك إلى المستشفى» وحضور تمارين كرة القدم...الخ». 
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ولأن الوحدات تقاتل ضمن فضاء معركة موجودة فعليا على بعد نصف العالمء تلتزم 
هذه الوحدات بمناطق زمنية متباينة؛ فالمساء في أفغانستان هو بعد الظهر في العراق 
والصباح الباكر في كاليفورنيا. وكيا قد يقول المغني جيمس تايلور عن وحدة غير مأهولة: 
وقتك مع وقت عائلتك». 


يؤدي هذا الجانب المتعلق بتحقيق التوازن بين القتال وعائلتك إلى تكوين انقطاع 
نفسى تقريباً في الطريقة التي ينبغي على الوحدات العمل بها. «أنت تشاهد الأمريكيين 
يُقتلون أمام ناظريك؛ ويعدها يتعين عليك الذهاب الحضور اجتاع لأولياء الأمور». 
وبالمئل» ذكر جاري فأبريسيوسء قائد سرب طائرات يريديتور»ء ما قد يكون التحدي 
الأكثر إدهاشاً في تجربته المبكرة مع الحرب غير المأهولة: (إنك تمضي إلى الحرب لمدة التي 
عشرة ساعة» تطلق الأسلحة على الأهداف» تدير قتل مقاتلى العدوء ثم تقفل عائداً 
بسيارتك إلى المنزل» وفي غضون عشرين دقيقة تكون جالساً إلى مائدة العشاء تتحدث إلى 
أطفالك حول واجباتهم الدراسية». 


في ظل أنواع الضغوط المختلفة هذه» يصعب جداً على القائد ضمان أن تحافظ وحدته 
على «إيقاع معركتها» حين تكون باقية في الوطن. يقول داونز إنه لابد للقادة بشكل ماص 
من أن يراقبوا بتيقظ قواتهم الفتية كيلا #تستنفد طاقتها إلى حد الإنهاك». 


يضع هذا الجيل الديد من القادة» من أمثال داونزء طائفة من الإجراءات موضع 
الاختبار في محاولة منهم لمساعدة قواتهم على العمل بكفاءتها القصوى مع الإبقاء على 
العالمين متفصلين. وأول هذه الإجراءات هو حظر ورود مكالمات هاتفية شخصية إلى 
غرف التحكم؛ حين يكون الجنود في حالة حرب: يتم إيقاؤهم في فقاعة اتصالات. 
والفكرة الأخرى تخص وحدات العمليات ذات الدعم الخارجي لتعمل كما يعمل كثير من 
الفرق الرياضية المحترفة قبل المباريات الكبرى؛ تماماً ى) يحدث مع فريق كرة القدم قبل 


35333 


الحرب عن بعد: دور التكنولوجيا في ارب 


مباراة بطولة "السوير باول": يتم فصل الوحدة التي ستكلف بالمهمة في فندق أو ثكنات 
في القاعدة» لعزهم عن أسرهم في أثناء العمليات. وهذا من شأنه أن يخلق مزيداً من 
التمييز بين أوقات الحرب وأوقات المنزل. كما يعتقد داونزء بالإضافة إلى أنه اييقسيهم أكشر 
انتعاشاً ويمنحهم تركيزاً أكبر». 


وفي المحصلة: يشعر داونز أن مخاطر وجود المرء في أرض الحرب مازالت تفوق ما قد 
تبدو عليه الطبيعة الافتراضية للقتال من أرض الوطئ. وقد سألته ذات مرة هل سيكون في 
و سع المحاريين الذين يخوضون حرباً غير مأهولة من بعيد مغادرة أماكن عملهم في 
المكاتب» نام كم| يفعل أصحاب المهن اللأخرىء فتوقف نصف دقيقة متأملاً بصمت» 
وأجاب: (إنك في الحقيقة لا توقف تشغيلها». 


القادة التكتيكيون 

باعتزازء يسرد الفريق أول المرضع بأربع أنجم كيف أمضى «#ساعتين وهو يشاهد 
لقطات فيديو» تبث إلى مكتبه. وبين| هو جالس يتابع إرسال فيديو حي تلتقطه طائرة 
بريديتور غير مأهولة؛ شاهد زعيمي المتمردين ينسلان إلى داخل مجمع سكني. ثم اننظر 
يراقب دخول متمردين آخرين إلى المجمع وخروجهم منه حاملين أسلحة علشاً. فأصبح 
على يقين شخصياً الآن بأن المجمع لم يكن هدفاً مشروعاً فحسب. ولكن أيضاً أي مدنيين 
في المنازل يعرفون أن المجمع كان يستخدم للحرب. وذلك بوجود كل هؤلاء الرجال 
المسلحين الذين ينتقلون منه وإليه. لذلك» وبعد أن تأكد من الوضع شخصياء أعطى الأمر 
بالهمجوم. لكن دور الفريق أول في العملية لم ينته هناء إذ يضيف كيف أنه هو من قرّر حجم 
القنبلة التي ينبغي على طياريه إلقاؤها على المجمع.” 


تماماً ى) كان داونز يرعى جنوده من الرجال والنساء في بيل» يجب على القادة الكبار 
أيضاً تكوين صلة فطرية بالمحاربين الذين يخوضون القتال بإمرتهم. فقد كتب جون 
كيجان. في تأريخه البارع للرجال في الحرب: وجه المعركة ءاانه8 ء// زه معه1 776» أن 
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بحدث في المعركة».* ويرى كيجان أن المثال على ذلك كان الملك هنري الخشامس في معركة 
أجينكورء حيث شكل مصدر إهام ل"عصبته المتاخية" بقتاله إلى جانبهم. 


ومع بزوغ فجر كل تقنية اتصالات جديدة» أخذت الصلات بين الجنود في الميدان 
ومن يعطونهم أوامر المعركة تتباعد. فالقادة لم يبقوا موجودين في خطوط رجاهم الأمامية 
نفسهاء ولكن يديرون العمليات من مراكز قيادة يزيحها كل تقدم تقني إلى الخلف أكثر 
فأكثر. ومع ذلك. يقول المحلل كريس جراي: إن التقنيات نفسها أيضاً حرّكت الاتهاه 
(اصوب المركزية في القيادة» وبالتالى نحو الإدارة التفصيلية»).” 


فحين استخدمت البرقيات إبان حرب القرم (1856-1853): سرعان ما اكتشف 
القادة الموجودون في إنجلترا أنه أصبح في وسعهم الآن إرسال خططهم اليومية إلى أولتيك 
الموجودين على الخطوط الأمامية في روسياء وهذا ما فعلوه. كا أدى استخدام اللاسلكي 
إلى تعزيز هذا التأثير. فهتلرء على سبيل المثال» اشتهر بسوء السمعة لإصداره أوامر 
تفصيلية إلى الوحدات الفردية المقاتلة على الحبهة الشرقية» مأ حال دون قيام طأقم قيادة 
الجيش الألماني برمته بقيادة قواته في الحرب. حتى الجيش الأمريكي عانى هذه المشكلة. 
وفي أثناء محاولة إنقاذ السفينة ماياجيز 1/0082 عام 1975» التي عدّت المعركة الأخيرة 
في حرب فيتنام» تلقى القائد الميداني نصائح كثيرة وأوامر عديدة من القادة في العاصمة 
واشنطن, ما حدا به في النهاية إلى (إغلاق أجهزة اللاسلكي تماماً».؟ 


لم يسن لأولئك القادة قط الوصول إلى نظم على شاكلة نظام القيادة والسيطرة العالمية 
(6065)./ ويذكر أحد التقارير: !يعرف نظام القيادة والسيطرة العالمية» المعروف للجنود 
في الميدان باسم "جيكس" 5كاء66. بأنه النظام 9000 .1181 الخاص بالجيش. وهو عبارة 
عن نظام كالمظلة يتعقب كل الجنود» والدبابات. والطائرات» والسفن الصديقة في العالم في 
الزمن الحقيقي: فيرسم نقاط مواقعها وهي تتحرك على خريطة رقمية. وبإمكانه أيضا تبيان 
مواقع العدو المستقاة من معلومات استخبارية». 
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وعند قرنها بلقطات الفيديو الحية التي تبثها المنظومات غير المأهولة» تتعزز قدرات 
القادة بفضل التقنية بشكل لى يسبق له مثيل. فأصبحوا بذلك على صلة أوئق بميدان المعركة 
من مسافات شاسعة: ما ألغى الفاصل المكاني» والفاصل الزماني أيضا. فلم يب في وسع 
القادة إرسال الأوامر في الزمن الحقيقي إلى القوات أو المنظومات الأدنى مستوى في الميدان 
فنقطء ولكن أيضاً يمكنهم مشاهدة ما يحدث في الزمن الحقيقي. فو جود منظومة روبوتية 
على غرار الطائرة غير المأهولة أو النظام الخاص للمراقبة والاستطلاع وكشف الأسلحةء 
يمكّن القائد من مشاهدة لقطات الفيديو نفسها التى يراها المشغْل في الوقت نفسه تماماء 
وحتى اتخاذ القرار بإطلاق النار. 


اعتقد عديد من الناس» ويخاصة حمهور الحرب القائمة على الشبكات بقيادة 
سبروسكيء أن ربط كل جندي ومنظومة بشبكة تقنية معلومات شاسعة يمكن أن يلغي 
مركزية العمليات» ما يتيح للوحدات الأدنى مستوى اتخاذ المزيد من المبادرة في الحرب. أما 
الخرة الحقيقية بالمنظومات غير المأهولة فتبرهن حتى الآن عكس ذلكء إذ مكنت التقنيات 
الجديدة أيضاً تدتل اتجاهات القيادة القديمة إلى أقصى درجات الإدارة التفصيلية. 


ومن الشائع جداً أن يعمد القادة من بعيد الآن إلى استخدام تقنية المعلومات لإقحام 
أنفسهم في أمور جرت العادة أن يتعامل معها أولئك الموجودون في أرض الحدث؛ ومن 
ذوي الرتب الأدنى كثيراً من رتبهم. وهذا ما أكده قائد كتيية في العراق» قال إن لديه ما 
يعادل ضياطا بأنتي عشرة نجمة (فريق أول بأربع أنجم» وفريقان بثلاث أنجمء ولواءان 
بنجمتين) ينصحونه بالمكان الذي يضع فيه وحداته في أثناء المعركة. حتى إن عميداً (أريع 
طبقات من القيادة صعوداً) يتصل لاسلكياً بثقيب في قوات العمليات الخاصة في الجيش 
حين يكون فريقه منهمكاً بمطاردة متمرد عراقي كان قد فر ني إحدى الغارات. ويقوم 
الفريق أول الذي يشاهد لقطات الفيديو الحجية من طائرة بريديتور في مركز القيادة في 
بغدادء بإعطاء أمر للنقيب ليس ليعرف أين ينشر وحدته فقطء بل وجنوده الأفراد أيضاً.* 
يعلق تشك كامبسء الأستاذ في كلية القيادة والأركان الجوية على هذا الأمر بقوله: «إنها 
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كالمخدرات بالنسبة إلى كبار القادة... إنها تمنحهم قدرة لم يسبق لها مثيل على التدخل ثي 
أعيال القادة المسؤولين عن المهمة».* 


وعل امتداد السنوات القليلة الأخيرة: ناقش عديد من المحللين ما أساه الفريق أول 
بحري تشارلز كرولاك «العريف الاستراتيجي». وكانت هذه الفكرة ترمي إلى وصف 
كيف أن التقنية القديمة وضعت قوة أشد تدميراً (وبالتالي تأثيراً في التنائج الاستراتيجية) 
فى أيدي قوات أحدث سنأ وأدنى رتبة؛ إذ يمكن لعريف عمره عشرون عاماً الآن استدعاء 
ضربات جوية جرت العادة في الماضى أن يقررها عقيد يبلغ أربعين عاماً من العمر. 


لكن هذه التقنيات تولّد أيضاً شيئاً جديداًء هو ما أسمّيه «كبار القادة التكتيكيين». 
فمع أن القادة أصبحوا أكثر بعداً عن ميدان المعركة,» فقد أنمذ هؤلاء يصبحون أكثر 
انخراطاً في قتال الحروب في الزمن الحقيقي. 


وكما يشرح روبرت كيليبروء العقيد المتقاعد في الجيش» فالتقنية المتاحة توفر اليوم 
لكبار القادة كثيراً من «الحوافز للتدخل تكتيكياً في أدنى المستويات».'! أي أن فكرة رغبة 
القائد الذي يمكنه مشاهدة ما يجري على الأرض في أن يحدد شكل المعركة مباشرة أضحى 
ها ما يبررها تاماً. فكم من معركة كانت الهزيمة نتيجتها حين فسّرت أوامر القادة خطأ أو 
نفُذها المرؤوسون ف الميدان بشكل خاطى! ومن الأقدر على معرفة نية القائد من القائد 
نفسه؟ والأكثر من ذلك أن القائد الذي يظل مطلعاً على أحدث مجريات الوضع يمكنه 
تكييف أوامره الأصلية بسرعة لتتناسب وأي تغيّرات تحصل وسط المعركة: بدلا من 
متابعة تنفيذ خطط قديمة مع أن الأحداث تجاوزتها أصلاً. 


لسوء الحظء تجعل المنظومات غير المأهولة الخط الفاصل بين الإشراف الموقوت 
والإدارة التفصيلية ضبابياً. وعليه» يعلق دان كويل» المقدم المتقاعد في سلاح الجوء قائلا: 
إن مجرد قدرة القائد الآن على استخدام «(مفك براغي) طوله 5000 ميل»'' لا يعني أنه 
ينبغي عليه استخدامه. وقد وصف أحد الذين قابلتهم» على سبيل المثال» كيف أن ضباطا 
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على بعد مئات الأميال يملون عليه الطرق التى يجب ألا يستخدمها في أثناء الغارات في 
أفغانستان. 


وبالنسبة إلى الفريق أول الذي وصف قضاءه ساعتين وهو يشاهد لقطات الفيديو 
التى كانت تيثها طائرة بريديتور لمجمع واحد فقطء كان ذلك وقتأ مفيداً تماما؛ لأن كونه 
قائداً عاماً سبيجعل منه ا مسؤول في حال فشل المهجوم. ويعتقد أن من واجبه ضمان أن 
تجري الأمور وفق ما أراده بالضبط إذا كانت التقنية تتيح ذلك له. لكن لا كان هذا الفريق 
أول يقوم بعمل يمكن لضباط برتبة نقيب عادة القيام به في الميدان» فمن ذا الذي يقسوم 
بعمل الفريق أول؟ لقد أتاحت له هذه التقنيات الجحديدة اتخاذ قرارات تكتيكية ىا لم يحدث 
من قبل قط. غير أن الضباط برتبة نقيب» ورائد» وعقيد» وغيرهم من كان يقتطعهم من 
السلسلة: لم يتمكنوا بدورهم من تكريس أنفسهم للمسائل الكبيرة المتعلقة بالسياسة 
والاستراتيجية اللتين كان يتعين على الفريق أول الاشتباك معهاء بدلا من التدخل في 
ريات الأحداث. 


أضف إلى ذلك أن «كبار القادة التكتيكيين» يبالغون غالبا في تقدير مدى ما يعرفونه 
عما يجري على الأرض حقاً. فعملية "أناكوندا". المعركة التي أغارت فيها الفرقة الجبلية 
العاشرة عام 2002 على مقاتلي طالبان والقاعدة في وادي شاه قوت بأفغانستان» كانت 
واحدة من أولى المعارك التي أمكن لقادة موجودين في الولايات المتحدة الأمريكية مشاهدة 
نقل حي لمعركة بثته إليهم طائرة بريديتور غير مأهولة كانت تطير فوق القتال الدائر. 
ويشرح الرائد لويس بيلّوه منسق الدعم الناري للفرقة الجبلية العاشرة» كيف أن القيديو 
يبدو مغريآء لأنه يدفع القادة إلى التركيز على ما تبشه الطائرة غير المأهولة وكأنه القصة 
برمتهاء ويضيف: (تستغرق كثيراً في ما تمكنك رؤيته» وتبمل مالا تمكنك رؤيته... وفي 
أحايين كثيرة» يكون ما يجري في مكان آخر هو الأهم».*! 


التعامل مع المسألة التكتيكية بشكل متقطع. بدلا من التعامل معها بشكل يومي» يفقد 
كبار الضباط السياق المحلى» ويجعلهم ميّالين أيضا إلى إقحام افتراضاتهم في الفيديو الذي 
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يشاهدونه. ففي أثناء المعركة على سبيل المثال» شاهد القادة الأمريكيون بت فيديو حياً 
لقاتلي القاعدة وهم يتنقلون على أحد الحبال. ومع أن اللقطات كانت تركز على وجوههمء 
اعتقد القادة أخهم كانوا يرون أمريكيين. لأن ذلك هو ما كانوا يتوقعونه هناك استنادا إلى 


ظ خططهم الأصلية. 2 


حتى إنه يمكن للتقنية أن تعزز سوء الفهم من بعيد. فإبان غغزو العراق عام 2003 
مثلاء قيل إن ذهن القائد العام؛ الفريق أول تومي فرانكس غدا مشغولاً بخريطة «متعقب 
القوة الزرقاء»» وهي شاشة عرض إلكترونية هائلة تظهر مواقع كل وحذة أمريكية 
وأوضاعها بالضبط. بالإضافة إلى الوحدات العراقية التي تواجهها. لكن مظهر هذا الكم 
الكبير من المعلومات أثبت أنه مضلل. ففي إحدى مراحل القتال المبكرة» بذا لفرانكس 
وكأن وحدات عديدة في الفيلق الخامس التابع للجيش ل تكن تتحرك ولا تقاتل. ولم تُظهر 
خريطة التعقب أي وحدات عراقية قريبة» ما جعل صواب فرانكس يطيرء فتعقب قائد 


14 


قواته البرية» الذي وضع حسب كلامه في (موقف صعب». 


كانت هناك مشكلة واحدة فقطء فقد قيل إن الفريق أول فرانكس كان يطالع الخريطة 
الإلكترونية بالمقياس الخطأ. فلو عمد إلى زيادة دقة الخريطة: لرأى أنه بينا كانت تبدو 
الوحدات الأمريكية وكأءها وحيدة على المقياس الكبير في الخريطة, فإنها كانت في الحقيقة 
تخوض واحدة من أشرس معارك الغزو برمته. وهي تقاتل حشداً من فرق فدائيي صدام. 
وكانت هذه الوحدات الصغيرة المتمردة كبيرة بها يكفي للتسبب بالمشكلات للغزو 
الأمريكي. لكنها ليست كبيرة إلى حدٌ يستدعي وضع رموزها الخاصة على الخريطة العالية 
التقنية التى كان يشاهدها الفريق أول بعيداً عن أرض المعركة. 


والأهم من ذلك أن الضباط في الميدان يأسفون لما يدعونه "متلازمة طلب الإذن 
بشكل دائم"” التى جاءت بها هذه التقنيات الجديدة. فبدلا من الاعتاد على تقدير 
ضباطهم المدربين تدريباً عالياء يرغب كبار القادة بشكل متزايد في تفقد الوضع بأنفسهم. 
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فيكون الوضع على ما يرام إذا كان العدو متعاوناء ويمنح ذلك القائد ساعات عدة لمشاهدة 
الفيديو بنفسه وتقرير نوع القنبله التى سيستخدمها. 


لكن الأمور لا تجري أحياناً وفق جدول القائدء فقد عبّر ضابط في سلاح الجو في 
الشرق الأوسط عن أقصى إحباطه حين كانت في حوزته معلومات يمكنها إنقاذ أرواح. 
لكنها «قبعت ست ساعات تنتظر وصوها إلى بريد أحدهم الإلكتروني».؟ وبالمثل» يشكو 
أحد طياري بريديتور من (القصة القديمة؛ فبحالما يكون لديك كل الأدلة؛ يكون وقت 
التأثير في التنيجة قد فات».”' 


وش المحصلة؛ تضيف هذه المشكلات شائية جديدة إلى الحقيقة البدهية الحليلة 
لحر ب. وى! قال نابليون ذات مر #قائف واحد سيئع أفضل من أثنين جيدين». *! أما 
المفهوم التقليدي للعملية العسكرية فهو الهرم» حيث يوجد القائد الاستراتيجى في أعلاف 
يليه كأدة العمليات: م الْمَأْدةِ التكتيكيون قُ الطقة السقلية. وصع التقنيات الحديدة. لم 
0 


يمح أعلى هذه الميكلية فحسسب» حيث أخذ قادة العمليات والقادة الاستراتيجيون 
يتعاطون الآن أعبال القادة التكتيكيين» بل وتعرضت اأشيكلية للخطر من جوانبها أيضا. 


وكيا يشرح ضابط في أحد أسراب الطائرات غير المأهولة» فإن من التحديات الرئيسة 
التي تواجهها القيادة والسيطرة في العمليات ذات الدعم الخارجي موقعها المنزامن في 
فضاءات متعددة. فقد تكون الطائرات غير المأهولة تطير فوق العراق» لكن إطلاقها تم 
من قاعدة في الخليج العربي» ويشغلها رجال جالسون في نيفادا. وفي كل من هذين الموقعين 
اايعتقد كل قائد أنه يتحكم بك».*' والأسوأ هو أن الطائرات غير المأهولة عتاد يلقى 
الطلب عليه رواج كبيرأء ويطالب به الجميع بشدة. 


أما التتيجة فهي «عدد هائل من الصراعات على القوة».” ولما كانت العمليات 
موجودة في أنحاء العالم» فليس من الواضح دائ] أوامر من لها الأولوية. وبدلاً من ذلك» 
تتعرض الوحدات ل«الشد والجذب في اتهاهات عدة» لأنك في الفضاء الافتراضى. فهل 
أنا موجود في نيليس أم في القيادة المركزية لسلاح الحو الأمريكي في الشرق الأوسط؟». 
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أضف إلى ذلك أنه بمنح كل شخص في هيكلية القيادة فرصة ولوج الإنترنتء لا 
تبقى القدرة على مشاهدة ما يجري والمشاركة في تقرير ماهية الأوامر التى ينبغي إعطاؤها 
للوحدات حيال ما يجب عليها فعله. مقتصرة على المكان الذي تكون الوحدة موجودة فيه 
فعلياً أو افتراضياً فقط؛ ففي أثناء معركة شاه قوت على سبيل المثال» بئت طائرات بريديتور 
لقطات فيديو القتال إلى القواعد والمكاتب في كل أنحاء العالم. 


ويستذكر اللواء في الجسيش» فراتكلين "بستر" هاجنبيك. قائد القوات الأرضية 
الأمريكية في المعركة» كم كان هذا الأمر امزعجاً»ء؛ إذ شعر الضباط في كافة أنحاء العالم 
لحظتها أنهم «كأنوا في موقف يتيح لحم المشاركة في المعركة». أ* ومع أن فريقه كان يحاول 
القتال فعلياً في المعركة في أفغانستان» «كان هناك ضباط قادة آخرون على مستويات عالية 
يتصلون بجنوده عن طريق التسلسل للحصول على معلومات وتقديم اقتراحات». ونحن 
في خضم المعركة» اتصل بعض الضباط في الولايات المتحدة يطلبون معلومات يمكنهم 
تضمينها في الإحاطات اليومية التي يرفعونها إلى قادتهمء مسببين بذلك إزعاجاً للجنود 
الذين يمخوضون القتال «طلباً لتفاصيل افترضوا أن رؤساءهم سيرغبون في معرفتها». 


من الصعب تجاهل كل أمر من هذه الأوامر التكليفية لا لأنها تأى من كبار القادة: 
الذين يمكنهم صنع مستقبل المرء المهني أو تحطيمه ققطء ولكن أيضاً لأنها تأتي عادة على 
أساس "الأولوية". كما يميل القادة في العالم أجمع إلى استخدام منطق ذكره الفكاهي 
جاريسون كيلور في روايته أيام بحيرة ووبيجون كبره/ 1.046 إذ يعتقد كل 
فرد منهم طبعاً أن أعميته وأهمية مهمته وأوامره يجب أن تكون "فوق المتوسط"؛ لكن ليس 
كل واحد منهم هو كذلك حقيقة. يقول الفريق المتقاعد وليام أودوم: يسيب «تسطيح 
التسلسل القيادي إمساكاً لقنوات الاتصال وإسهالاً للبريد الإلكتروني». ما يشتت انتباه 
القوات ويلهيها عن المهمة التي بين أيديها. وفي أسوأ الأحوال» يمكن أن يؤدي هذا 
النموذج إلى أن يصبح ميدان المعركة نسخة من المشل القائل «إن كثرة الطباخين تفسد 
الطبخة). 
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على سبيل المثال» يستذكر أحد ضباط البحرية كيف أنه تلقى في أثناء إحدى العمليات 
في أفغانستان أوامر متباينة جدأ من ثلاثة من كبار القادة؛ إذ طلب منه أحدهم احتلال بلدة 
تبعد خمسين ميلاء وأخيره آخر أن يحتل الطريق الواقعة خارج البلدة فقطء أما الثالث فقال 
له: «لا تفعل أي شىء أكثر من التجوال لحراسة خمسة أميال حول القاعدة».23 


واختار الضابط البحري في النهاية "الخيار الأول" واحمل البلدة. فلأنه سارب 
مخضرم في حرب اللفليج 21991 أحس ب| يكفي من الثقة للمجازفة مهنياً با تمليه عليه 
شجاعته. لكن صعود القيادة الافتراضية مسن بعيد يهدد بإفراغ خيرات أولىك الذين 
سيتتقلون لشغل هذه الأدوار القيادية في المستقبل. يشرح قائد سرب بريديتور: قد يكون 
هناك ضابط كبير جالس أمام أربع شاشات (تلفزيون توشيبا) كبيرة وعلى سوية عالية مسن 
الإلمام بميدان المعركة من بعيده وقد يجح أول مرة حين يتدخل وينقذ الوضعء لكن 
مصدر قلقي هو ما سيحدث للجيل المقبل. ماذا سيحدث حين يصبح ذلك الملازم أول. 
الذي تعلم التفكير في أن الرجال الموجودين في الخلف هم أذكى؛ عقيداً أو فريقاً أول؟ فهو 


سيتخك القرارات»؛ لكنه يفتقد أى خيرات»24.6 


ويخشى بعضهم من أن تكون القدرة على الوصول إلى ميدان المعركة مغرية لمن هم 
خارج المؤسسة العسكرية. يتوقع البحري المخضرم؛ بينح وسته أنه «في المستقبل 
القربيب... سيقول الرئيس: مسا حاجتنا إلى هذه الحلقسات العسثرين فى التسلسل 
القيادي؟)5,0 وكأ يشم و سنت» يمكن لتحسين الصلات بالتأكيد أن يساعد الْمَأْئْد الأعل 
في أن يصبح أكثر اطلاعاً على حقيقة الوضع على الأرضء لكن الأمر قد يكون كارثياً إذا 
3 
اغري القادة المدنيون بالتدخل «محاولين لعب دور الحندي»... 


القيادة رقميا 


سأل [الرئيس الأمريكي] هاري ترومان: «أتعلم ما الذي يصنع القيادة؟»» وأجاب: 
«إنها القدرة على جعل الرجال يفعلون ما لا يريدون فعله. وأن يحبوه». وهكذاء كانت 
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"فنيات القيادة”*” التي احتاج إليها القادة في الماضى مادية ونفسية معاً. فقد يحفق القائد 
القيادة بأن يكون مثالا يحتذى. ىا فعل الملك هنري الخامس» حين عرّض نفسه للخطر 
وهو على رأس الحملة. أو بأن يكون مصدر إهام لجدوده بمخاطبة وازعهم الأخلاقي: 
وذلك من خلال إظهار ما يدعوه العقيد بحري برايان ماكوي «عشق القيادة».'” أو حتى 
بأن يحاول استغلال كبرياء الجنود. كا كان باتون يفعل بإحراج ضباطه علناً وتوبيخهم 
بأقذع الألفاظ أمام رجاهمء في محاولة لحثهم جميعاً على العمل . 


وتتناقض هذه ا مواصفات كلها تناقضاً صارخاً مع الطريقة التي يصور بها الخيال 
العلمي كبار قادة المستقبل؛ على أنهم يستخدمون المزيد من المنظومات غير المأهولة. فعل 
سبيل المثالء وصفت رواية من حرب النجوم قائدا يقود منظومات غير مأهولة في مجرة 
بعيدة -جدأ كان يرى أن دوره يقتصر على إجراء حسابات باردة للأرباح والخسائر» ويمرك 
وحداته الروبوتية كلعبة شطرنج حاسوبية. "كانت قيادة جيش من الروبوتات أشبه بلعب 
لعبة منها بالمشاركة في قتال فعلي. [وبالمقارنة] كان الجنود من لحم ودم ينزفون ويموتون. 
ولابد من إطعامهم» ويعانون مشكلات معنوية» ويعرفون النوف وكل المشاعر الأخرى 
التي تتصف بها الكائنات التى يمكنها التفكير».** 


ولحسن الحظء مازال مثل هذا القائد من نسح الخيال» لكن الواضح هو أنه سيتعين 
على قادة القرن الحادي والعشرين تطوير مهارات جديدة للحروب غير المأهولة الآخصذة 
بالازدياد. فحين درست في كلية حرب الجيش الأمريكي ما من شأنه أن يصنع قائداً جيدأ 
في هذا القرن الحديدء وجدت أن التقنيات الجديدة تخلق بيئة (يمكن فيها للمستويات 
الاستراتيجية» والعملياتية» والتكتيكية الخاصة بالحرب أن تكون مضغوطة جد إلى درجة 
أنه تبدو بشكل افتراضي وكأنها وظيفة واحدة».” والجانب السلبى في هذا "الانضغاط" 
هو أنه يغري الضباط ليمارسوا الإدارة التفصيلية (المشكلة "التكتيكية العامة"). لكن 
الضباط الذين لديهم ما أسماه كلا وزفيتز «عين القيادة»» الذين يمكنهم إيجاد النوازن 


2203 


الحرب عن بعد دور التكنولوجيا في الحرب 


الصحيح» سيحققون "وعياً متزامناً" لما هري على مستويات الحرب كافة» ويتخذون 


ولن يكون هذا بالأمر السهل. وذلك لسبب واحد هو أن كلالمعلومات التي يتم 
تجميعهاء وكل الطلبات التي تحصل في الزمن الحقيقي» وكل «إسهال البريد الإلكتروني» 
العام ميد بإغراق الضباط ب] أسمته دراسة الجيش «سيلاً جارفاً من البيانات». وسيتعيّن 
على القائد في القرن الحادي والعشرين تطوير القدرة على إدارة صندوق بريده الوارد. كم 
يشير التقرير إلى أن «القائد الاستراتيجي الأفضل تكيفاً مع عصر المعلومات سيكون ذاك 
الشخص المتمتع بذهن قادر على الحفظ لكنه قادر على التمييز» وقادر على الفصل بين ما 
هو أساس وما هو مثير للاهتام» ويعمل واثقا باستنتاجاته».”” 


ويتمثل جزء من الطريقة المحتملة لإدارة مشكلة فيض المعلومات بتطوير "مهارة 
السيطرة المستئيرة". وستكون المعركة برمتها طوع بنان القادة حرفياً. حيث يمكنهم 
مشاهدة كل حدث تقريباً واتخاذ القرار في كل دقيقة. لكن التقنية مازالت عاجزة عن 
منحهم قدراً لا حصر له من الوقت. وعند حدّ ماء سيتعيّن على القادة عهد الأمور إلى 
مرؤوسيهم. فالقائد الذي يمكنه معرفة متى يتدخل ومتى يسلم مقاليد الأمور إلى من هم 
أدنى منه في سلسلة القيادة؛ بل وأن يفوّض قواته الأدنى بالتصرف وأخذ زمام المبادرة في 
غياب الإدارة التفصيلية» سيكون أنجح كثيراً من القائد الذي لا يثق بقواته في أن تفعل أي 
شيء من دونه. 

وسيكون القادة الجيدون بحاجة أيضاً إلى الذهنية المرنة لقيادة '"مؤسسة تعلمية"71 
يمكنها التكيف مع الظروف المتغيرة بشكل يتعدّى الأسلوب القائم على "من الأعلى إلى 


الأسفل". ولن يكون عليهم هم فقط التحلي بذهن منمتحء ولكن عليهم أيضاً أن يكونوا 
مستعدين لإفساح المجال لمرؤوسيهم للاشتباك مع المفاهيم والتقنيات الجديدة. يصف 
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العقيد بول هاريج من كلية حرب الجيش الأمريكي الأمر بقوله: «توقعي هو أن القائد 
الرقمي بعد 35 عاما تقريباً من الآن قد لا يتواصل بشكل مختلف فحسبء ولكن سيفكر 
بطريقة مختلفة عن أسلافه أيضاء لأن السلوك المفاهيمي نفسه يتطور في عصر 
المعلومات»12,4 


ومع أنه لم يبق من الضروري الآن أن يتمتع القائد من حيث هو مقاتل باللياقة البدنية 
نفسها التي تتمتع بها قواته» | كان يفعل الملك هنري النامسء فإن التقنيات الجديدة 
تقتضي أن يفي القادة بمتطلبات بدنية معيشة في زمن الدرب. والسبب هو أن المؤسسة 
العسكرية الأمريكية ترى أنه حري بالقادة أن يتمتعوا, ب"مهارة عملية" في استخدام 
الحاسوب. وهو مبدأ كان من قبل يبدو بغيضاً تقريباً بالنسبة إلى القادة. وقد ورد في أحد 
تقارير الحيش أنه «بالنسبة إلى القائد الاستراتيجي في عصر المعلومات» سيكون الحاسوب 
النقال أو ما سيحل محله امتدادا طبيعياً لعقله. مألوفاً بالنسبة إليه مثل ال هاتف والخريطة. 
والمنظار. وعل الطاحين إلى أن يكونوا قادة في المستقبلء ممن ليسوا قادرين بعد على التعامل 
مع أسأتا سو نف أن ينتبهو )53 


وثمة تحول مادي آخر سببه أن الحروب لم تبق مقيدة جغرافيا أو زمنياً. ومع أن القيادة 
كانت مهمة شاقة دائيأء أصبحت صبحت اليوم عملا يتم على مدار الساعة وطوال أيام الأسبوع 
حرفيً. ورا ل بيق نوع القوة اللازمة لاستخدام السيف ببراعة مطلوبا من القادة» لكنهم 
قد يكونون في حاجة الآن إلى العزيمة البدنية والنفسية التي يتمتع مها طالب في كلية الطب 
يبلغ 22 عامأ من العمر وهو يناوب في قسم الطوارئ. 


وقد يبدو بعض هذه التغيرات هائلاء لكنها لن تحل محل عديد من المواصفات نفسها 
التي صنعت قادة عظباء في الماضي. فعلى سبيل المثال» ليس هناك أي جديد طرأ على فكرة 
"التحكّم المستنير" التي تعني توجيه ما يكفي من إرشاد للضباط القريبين من مسرح 
الأحداث بحيث يقدرون على التنبؤ بأفضل ما يمكنهم فعله. 
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تقد كان القادة البروسيون العظراء في القرن التاسع عشر مؤمنين جد با يعسادل تلك 
الفكرة» التي أطلقوا عليها اسم "القيادة من خلال المهمة '" وه يدا ءانه مهفل 
خلاقاً لفهوم "القيادة من خلال الأو ام ر" أنأضك8 عاك «ع#117. وكان مثلهم أن 
أفضل قائد هو من يزوّد ضباطه بالغاية ثم يدعهم ليكتشفوا أفضل الطرق لتحقيقها. وكان 
أشهرها الغزو البروسي عام 1864 لمقاطعة شليسفيج الدناركية؛ حيث وشق القائد العام 
بضباطه إلى درجة أن الأمر الوحيد الذي يفترض أنه أصدره كان «أريد أن أنام في 
شليسفيج في الأول من شهر شباط/ فبراير». 


ومع أن هذا قد يكون موجزاً أكثر من اللازم قليلاً بالدسبة إلى حصرب حديثة: يبقى 
مثال الفريق أول جورج مارشالء القائد العسام للجيش الأمريكي إبان الحرب العالمية 
الثانيةء نموذجاً مناسباً تقادة القرن الحادي والعشرين. فالاحتراعات الجديدة على شاكلة 
جهاز اللاسلكي والمبرقة الكاتبة حسّنت قدرته على إصدار التعلييات من بعيدء*” لكن 
أسلوب مارشال كان ينطوي على وضع الأجندة والأهداف العريضة. وأن يكون لديه 
ضباط أركان أذكياء ينفذون الخطة بحذافيرهاء لكنه تيقن من أن كل الأمور كانت بسيطة 


إلى درجة أن الملازم في الميدان قادر على فهم كل شيء وتنفيذه بمفرده. 


وبالمئل» كانت توجيهات الفريق أول بحري جيمس ماتيس لقواته قبل غزو العراق 
عام 3 موجزة» ومفهومة؛ وقيّمة: لاستخدم عقلك قبل أن تستخدم سلاحك».” 


حين أجرى اليش مسحاً استطلاعياً شمل 500 ضابط تقريباً برتبة فريق أول وعقيد 
حول ماهية السوات التي يمكن أن يحتاج إليها الضباط في القرن الحادي والعشرينء 
حددو! صفات مثل "المرونة"» و"القدرة على التكيف"'. و" الدهاء السياسبي''. و"القدرة 
على التصوّر" و"المهارة في إدارة الموارد"'» و"القيادة المهتمة".** وهذا ما عبر عنه العقيد 
هاريج من كلية الحرب بقوله: افي النهاية» يمكن القول إن كل القادة العظماء متشاببون. 
فهم يكيفون تقنية زمائهم في حيّز يعكس شخصيتهم على نحو عال» بحيث يمكن للآلاات 
توسعة البعد البشري لقيادتهم, لكنها لا تحل مله أبدأ».17 
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نسيعشك القاشد 2.0 


كل قرار في عملية عسكرية؛ سواء أكان الذي يقرر إن كان عليه ضغط الزناد هو 
العريف (أو الروبوت) في الميدان, أم أن الذي يقرر إن كان سيصدر أمر "الانطلاق”" ليوم 
الإنزال هو الفريق أول آيزنهاورء يمكن تقسيمه إلى أربعة أجزاء أسامسية؛ في الجيش 
يسمونها ''حلقة' 00104). وهو اختصار يرمز إلى عبارة "ارصد'' ع/ع05)» "توجة" 
ع0 "قرز" علأعة2 "نفل" 401؛ حيث يتم تجميع المعلومات» واستكشاف الوضعء 
وإصدار الأوامره وتنفيذ الإجراءات. ثم تعود دورة (ارصدء توجه» قررء نفذ) لتبدأ كلها 


من عديدف. 


والتحدي الكامن هنا هو أن التقنية تختصر زمن دورة هذا القرار. إذ ترد مقادير هائلة 
من المعلومات بشكل أسرع. ومن ثم لابد من اتخاذ القرارات يشكل أسرع. وهذا ما أدى 
مثلاء إلى إناطة مهمة الدفاع ضد قذائف الماون والصواريخ في العراق بالمنظومة المدفعية 
المؤتمتة "كرام" الشبيهة بنظام (12-02): حيث لم يكن في وسع البشر أن يكونوا جزءاً مسن 
حلقة (ارصدء توجه. قررء نفذ) اللازمة لإسقاط الصواريخ. 


يفعل اختصار زمن دورة اتخاذ القرار فعله على امتداد التسلسل الطرمى حتى أعلى 
مستويات القادة. وعليه؛ يتوقع القائد البحري جيمس كارترايت» رئيس القيأدة 
الاستراتيجية الأمريكية (القسم من المؤسسة العسكرية الذي يتحكم بالصواريخ النووية)» 
بأن «دورة القرار في المستقبل لن تستغرق دقائق؛ بل تستغرق أجزاء من مليون جزء من 


وهكذاء يعتقد كثيرون أنه قد يكون هناك تغير أساسي أخير في دور القادة في الحسرب. 
ويفترض تقرير للجيش عام 2002 أن «حل هذه المشكلة قد يكمن في المنظومات المؤتمتة 
التي حسّنت الذكاء الاصطناعي. وستستفيد المنظومات غير المأهولة من مكاسب تقنية 
الذكاء الاصطناعي فتكون قادرة على تقويم العمليات والأوضاع التكتيكية وتقرير المسار 
المناسب للعمل».17 
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فإذا كانت الخطوة الأولى لتأثير التقنية في القيادة والسيطرة تتمثل بإجبار الضباط على 
تعلّم كيفية قيادة قوات تقاتل من قواعد موطنية» تتطلب الخطوة الثانية جعل القادة 
يعرفون متى يتدخلون مباشرة أو لا يتدخلون فى المعركة. ورب تقتصر الخخطوة الأخيرة على 
اكتشاف: أئْ دور من أدوار القيادة يترك للناس وأى منها يعهد للكلاات؟ 


والعالم طافح أصلاً بكل أشكال المنظومات الحاسوبية التي تساعدنا على غربلة 
المعلومات» وتقرير الأمور نيابة عنا. فمن المحتمل أن يقوم بريدك الإلكتروني بتصفية 
الرسائل غير المرغوب فيها التي لست بحاجة إلى قراءتهاء بين| يتم تداول مليارات 
الدولارات في أسواق البورصة من قبل نظّم ذكاء اصطناعي تقرر متى تشتري ومتى تبيع 
استناداً إلى خوارزميات فقط. 


والنوع ذاته من "النظم الخبيرة" يتم إدخاله تدريجياً في صفوف المؤسسة العسكرية. 
فقل أنشأت وكالة مشروعات البحوث اللمتقدمة التابعة لوزارة الدفاع» على سبيل المشال. 
القيادة المتكاملة للمعركة. ويوفر هذا النظام للضباط العسكريين "وسائل معينة في اتخاذ 
القرار"؛ والذكاء الاصطناعي الذي يتيح للقائد أن يتصوّر خططه ويقومهاء وأن يتنبأ بأثر 
مختلف التأثيرات 40 


ويساعد النظام» على سبيل المثال» فريق القيادة في وضع خطة عمليات عسكرية بهدف 
معينة قد يفعل فعله بشكل مباشر وغر مباشرء وبدرجة عالية من التعقيد يصعب علل 
الإنسان حسابها. أما المرحلة التالية من المشروع فهي تكوين ذكاء اصطناعي يخطط حملة 
بكاملها. وبالمثل» تم تفعيل منظومات "إدارة المعركة"* بحيث توفر التصائئح حيال 
إجراءات قل يتبخذها العدو والتحركات المضادة المحجملة هاء وحتى رسم خطط الانتشارء 
والنطط اللوجستية لإعادة نشر الوحدات» بالإضافة إلى تحديد أوامر القيادة التّى سيتعين 
على الضابط إصدارها. 
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والنسخة من ضابط الاستخبارات العسكرية هذا هي "ريد" 24117 وهي اختصار 
لعمسارة عسصتلة1!-مملوزعء10 قمهة ععدععتااعها ‏ لمممدع لم مص لمعظ علطا 
[الاستخبارات وصنع القرار ضد العدو في الزمن الحقيقي]» وهي ذكاء اصطناعي يقوم 
بمسح 2 قتقأعدة البيانات الخاصة بإجراءات العدو السابقة ضمن منطقة العمليات»: 
لمساعدة (القائد على تقدير غايات عدوه الاستراتيجية».** حتى إن المؤسسة العسكرية 
الإسرائيلية تنشر في الميدان ذكاء اصطناعياً يتعامل مع "'إدارة معركة افتراضية "70 مهمته 
الرئيسة دعم قادة المهمات» لكن يمكنه بدء العمل في الخالات القصوى» حين يكون عذدد 
الأهداف الواردة مثلاً يفوق قدرة الإنسان. 


يمكن لقوة المعالجة والذاكرة الخام في هذه النظم تعويض مشكلات فيض المعلومات 
التي تزعج القادة البشريين. ولأن البحث في البيانات ثم معالجتها يستغرق وقمأً طويلاً: 
فإنه يتعين على القادة البشريين. في غياب هذه الوسائل المعينة» محديد البيانات التي يريدوت 
تفحصها والبيانات التى يمكنهم تجاهلها. وهذا لا يدفعهم حتأ إلى تجاوز بقية المعلومسات 
التي لا وقت لديهم لتغطيتها فحسبء ولكن يميل البشر أيضاً إلى ترجيح كفة قراراتهم 
استناداً إلى المعلومات التي يرونها أولأء حتى وإن لم تكن تمثل المعلومات كلهاء فتكون 
النتيجة "مُرضية”؛ فهم يميلون إلى التوصل إلى جواب مُرضء حتى وإن لم يكن الجواب 
الأمثل. 

وقد وصف ضابط في سلاح الجو كيف أنه يتلقى في كل صباح مجلدا من الأوراق 
المطبوعة سماكتها "ثلاث بوصات"*” يضم البيانات الاستخباراتية لليلة الفائدة» التي م 
يكن بمقدوره إلا تصفحها بسرعة قبل أن يتعين عليه البدء بتوزيع المهمات: «تتهاوى 
بيانات كثيرة على الأرض». 


ويمكن للعواطف أيضاً تشكيل القرارات؛ حتى غالبية القرارات العسكرية الرئيسة 
منها؛ حيث تشير التنائج العصبية الأخيرة إلى أن العواطف تدفع عمليات تفكيرناء* بما في 
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ذلك قرارات القادة السياسية» وذلك إلى حد يفوق ما هو معروف من قبل؛ أي أن مفهومنا 
المثالي للكيفية التي يتم مها اتخاذ القرارات في الحرب والسياسة (تقويم الدليل بعقلانية 
لتقرير طريقة تصرفنا وتوقيته) لا يروي بالتام قصة الطريقة التي تعمل بها أدمغة القادة 
البشريين فعلياً. ظ 


يعمل ستيفن روزن أستاذاً في جامعة هارفرد» وهو يبدي المشورة لكبار قادة 
اليتتاجون. وفي كتابه اخحرب والطبيعة البشرية 1/2116 1111771071 6714 21107 يصف كيسف 
أن عاملين لم يُقدّرا حق قدرهما قد شكّلا مراراً الخيارات الاستراتيجية في الحرب:** العامل 
الأول هو الخبرات الوجدانية القوية التي كان القادة في الماضي يتحلون ببا. وهي التي 
وجهت قراراتهم في الغالب» حتى بعد عشرات السئينء با في ذلك إن كان قرار المضى إلى 
الحرب سيتخد أو لا. أما العامل الثاني فهو كيف أن كيميائية الحسد أثرت في حالة المرء 
الذهنية؛ فقد كان ذوو التستوستيرون المرتفع» على سبيل المشال» أكثر احتالاً أن يظهروا 
سلوكاً عدوانياً ويتحمّلوا المخاطر؛ وهنا يبدو كل من كستر وباتون مثالين تقليديين. 


وبالعكس» يعد ذوو السيروتونين المنخفض أكثر عرضة للإصابة بالاكتئاب وتقلبات 
المزاج؛” وقد اشتهر هتلر ولينكولن بذلك. وكما تبيّن هذه الأمثلة؛ يمكن أن تصوغ 
العواطف قرارات القائد في أوقات اليسر والعسر على السواء» ولذلك فإن إتصراج 
العواطف من المعادلة يمكن أن يسفر عن نتائج متباينة على نطاق واسع. 


وإذا تركنا جانباً فكرة أن منظومات القرار الصناعية تعني كيف يتحكّم الذكاء 
الاصطناعي دائاً بالعالم في أفلام سينائية على شاكلة المدمر» قد لا يكون الذكاء الآإلي هو 
النظير المثالي لعالم الحروب البشرية. يقول قائد في سلاح الجو: ايحفل تاريخ الصراعات 
البشرية بأمثلة عن كيفية تحقيق القوات العسكرية نتائج لم تتنبأ مها أي خوارزمية كانت».* 
وهو محق في رأيه. فقد يبدو الأمر بالنسبة إلى بعض الناس مثل لعبة الشطرنج تماماء لكن 
الحرب ليست مجموعة متناهية من الأفعال الممكنة. ولا منطق أصفار وآحاد قابلاً للقياس 
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القيادة والسيطرة من لوحة مفاتيح: التقنيات الجديدة وتأثئيراتها في القيادة 


الكمى. بل كما قال أحد الكتاب: «في الحرب. كما في الحياة» مازال للعفوية الغلبة على 


الرة4ة. 2 


ومع ذلك» يواصل البنتاجون عمله على هذه البرامج. ويعتقد كثيرون أن النتيجة 
الأرجح بالنسبة إلى القيادة والسيطرة في المستقبل تُعادل مفهوم "منتسبي القوات المحاربة" 
الذي يعني فرقاً مختلطة تضم جنوداً وروبوتات يقاتلون في الميدان. وفي القريب العاجل 
أيضاء سيكون لدى قادتهم المستقبليين الموجودين في القاعدة طاقم موظفين يمزج بين 
النصائح التي يسديها ضباط بشريون وذكاء اصطناعي. وعليه؛ يعتقد العقيد جيمس 
لاسويل؛ من المختبر الحربي التابع لسلاح البحرية» أن مختلف الوسائل التقنية المعينة في 
اتخاذ القرار ستتطور على الأرجح إلى "أنا خم" 0 8|168 مجبول على ذكاء أاصطناعي 
يعمل لصالح القائد؛ وهو نوع كالمرافق العسكري الاصطناعي الذي يمكن للتقنية أن 
ااتبعث به آلياً لجمع المعلومات وجعلها طوع إرادة القائد».” 


وثمة مثال من العالم الحقيقي على ذلك هو قيد التطوير الآن في وكالة مشروعات 
البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاعء وهو المساعد الإلكتروني الافتراضىي بيست" 
6815 واسمه اختصار لعمارة 220 بملعطتة؟1 ,لعاأوعنسلط ,لقودهإدوعتوعظط 
تمعن اموووظ [المحترفه المثقف» المدرم. الممكن]. ولن يقوم بيت" بمجمع المعلومات 
وضمها لصالح القائد البشري فقط» ولكنه سيتفذ الأوامر أيضأء وينسق مع المساعدين 
الافتراضيين العاملين مع القادة الآخرين» ما يكون شبكة مسن المساعدين الإلكترونيين 
الافتراضيين المحترفين المثققفين المدربين الممكنين. ويتصور المطورون حصول فجوة في 
الطريقة التى سيتعامل بها فريق مكون من قائد بشري ومساعد للقائد يعمل بالذكاء 
الاصطناعي مع حلقة (ارصدء توجهء قررء نفذ)؛ حيث يركز كل واحد منهم على أفضل 
ما يفعله!” فقد ينجز "بيت" ما يصل إلى 90/ من الرصد (تجميع البيانات)» و70/ من 
التوجيه (تفسير البيانات)» لكن هذه النسبة تنخفض قليلاً إلى 30/ من اتخاذ القرار» و50// 
من التنفيذ (إصدار الأوامر). 
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الحرب معن بعد: دور التككنولوجيا في ارب 


منذ بدايات الحروب» وصف القادة مسؤوليات القيادة بأنها الشعور وكأن ثقل العام 
على كواهلهم. وسواء أكان القائد ضابطأً مثل مايك داونز الذي عليه معرفة الطريقة التي 
يسند بها فريقه المؤلف من محاربي الحجيرة؛ أم قائدأ مستقبلياً يتين عليه أن يقرر مقدار 
إدماج نصيحة الآلة في صلب خططه للمعركة؛ تزيل المنظومات غير المأهولة بعض أعباء 
القيادة» وتضيف في الوقت نفسه أعباء جديدة. وقد لا يمكن للآلات حتى الآن اتخاذ 
قرارات قيادية في الحرب. لكنها بالتأكيد تصوغها ىا لم يحدث قط من قبل. 


0 


الفصل التاسع عشر 


من الذين خذلوك فى الحرب؟ 
التقنية وديمغرافيات الصراع الجديدة 


كيف يمكنني أن أكون محترفاء إذا لم تكن هناك حرفة؟' 


ضابط في اليش الأمريكى 


البساطة. تشغيل هذه المنظومات بسيط جداً. أصدقائى في بلدي يبدون مصدومين 
دائما. يتطلب هذا الميدان مهارات أساسية في الحاسوب ووفرة من الحس السليم. هذا هو 
كل ما 2 الأمر).* 


حاول جويل كلارك في الأصل الالتحاق بالجيش ليصبح فني ميكانيك طائرات 
مروحية» لكن تبئّن من كشف علاماته أنه رسب في مادة اللغة الإنجليزية.* وفي المنطق 
العسكري النموذجيء افتقاده عشق شكسبير جعله غير مؤهل لأن يكون ميكانيكاً. و 
يشا المسؤول عن التجنيد في اليش خسارة شاب راغب في خدمة بلاده؛ ففكر ملياً لإيجاد 
عمل عسكري يكون مؤهلا له» وسأل جويل إن كان يريد أن يصبح "البزة 96" وهي 
عبارة عسكرية تعني بلغة الجيش قائد طائرة روبوتية. 


م تكن تلك قط جزءاً من مخططات كلارك في الحياة» الكن فكرة تشغيل طاء : 
تجسس روبوتية بدت مثيرة جدأ».* أضف إلى ذلكء كما قال كلاركء أنه كان في ذهنه 
هدف أكبر: #الشىء الوحيد الذي كنت مهتأ بشأنه حين صعدت إلى الطائرة في أثناء 
التدريب الأساسى هو جعل أبي فخوراً بي. ففشلي في إنهاء [المرحلة الثانوية] في الوقت 
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المحدد أحدث شرخا في علاقتناء ولذلك كان هدفي أن أكمل هذه المهمة بأفضل ما 
يمكنني» كي أستعيد ثقته بي2. 

قاده سعيه إلى خدمة بلده وجعل والده فخوراً به إلى فورت هواشوكاء قاعدة في 
أريزونا عمرها 125 عاماً تبعد 10 أميال عن الحدود المكسيكية. وقد كانت هواشوكا في 
الأصل مقراً لوحدات الفرسان التي كانت تطارد محارب الأباتشى جيرونيمو. وهي اليوم 
مقر مدرسة تدريب الحيش الأمريكي لطياري الطائرات غير المأهولة. 


تعلّم كلارك بسرعة. ومثل معظم أبناء "الجيل واي" (المولودين غالباً عام 1978 وما 
بعده)» كانت مهارته في الحواسيب وألعاب الفيديو عالية» وقد يفسر هذا جزئيا تدني 
علاماته في اللغة الإنجليزية. وما ساعده أيضاً هو أن آليات التحكم في الطائرات الروبوتية 
غير المأهولة التي كان يشغلها تشبه تلك الموجودة في أجهزة ألعاب الفيديو إكس بوكس 
وبلاي ستيشن التى ماانفك يلعبها في أوقات فراغه في التكنات. وبعد سضعة أشهر مسن 
التذريب أصبح جاهزاً. وإن لم يكن قادرا على النجاح ف مادة اللغة الإنجليزية المزعيجة. 
وقرر اليش أنه مؤهل للطيران في مهمات قتالية وأرسله إلى "صندوق الرمل الكسير". 
الاسم الذي يطلقه المتدربون على العراق. 


جزاء نلته لقاء الخبرة في العمل مع هذه المنظومات كان عدد المتمردين الذين كنت مسؤولاً 
شخصياً عن إلقاء القبض عليهم. لا شىء يمنح الشعور بالجزاء الطيب أكثر من مشاهدة 
المشهد الأخير للمتمرد بعد أن قمت بإرشاد القوات إلى موقعه».” والحق أن كلارك أثبت 
موهبته الفذّة في استخدام المنظومات غير المأهولة إلى درجة أنه فور عودته من العراق» تم 
تعيينه في مدرسة التدريب في هواشوكا. ويقوم هذا الرجل البالغ من العمر عشرين عام 
الآن -ومع أنه مازال جندياً مجندا- بتدريس الحيل الجديد من قائدي الطائرات غير 
المأهولة. 


توضح تجربة جويل كلارك كيف أن التقنية لا تغيّر طريقة خوض القتال في الحسرب 
فقط» ولكن أيضاً من يُسمح هم بالقتال. وبالطبع. ليست رحلته المذهلة من النوع الذي 
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من اإلذين خذلوك في الخرب؟ التقنية وديمغرافيات الصراع النديدة 


يجده طيارو سلاح الجو "مثيرأ”. أما فكرة كيف أن مجتداً متسرباً من المدرسة الثانوية عمره 
تسعة عشر عاما يدخخل اخيش ويمكنه تولي عمل كان من قبل حكرا على ضباط سلاح 
الجو المتدربين في الكلية الجوية» فتين أيضاً كم يمكنن أن تكون هذه التغييرات مزعجمة 
ومثيرة للجدل. فقد لا يلج كلارك قمرة طائرة تطير بسرعة 2 ماخ شوق خطوط العدو 
أبدأء لكنه موجود بالتأكيد على الخطوط الأمامية لنوع جديد من الصراع. 


ويصف المراسل التقني العسكري نوح شاكتان هذه المعركة بأنها «تصادم الثقافة 
العسكرية بين لاعبي ألعاب الفيديو المراهقين والطيارين المخضرمين سعياً منهم إلى 
التحكم بالطائرات غير المأهولة» .6 


“جيل القتل 31 تقابل الس بو كسر" 


يقول المثل. مهنة اندي "أكثر من جرد وظيفة"؛ فأولئك الذين يخدمون في دنيا 
الخرب ليسوأ مسؤولين فقط عن سلامة كل أص حاب المهسن الأخرى هناك وأمنهم. 
ولكنهم يشكلون نوعاً خاصاً من الأخوّة أيضاً. وهذا لا يتأتى من المخاطر والخسائر التي 
يتشاطرونها فحسبء ولكن أيضا لأن المهنة العسكرية مفصولة بشكل فريد عن بقية 
المجتمع؛ إذ ا تدريبها الخاص» ومدارسها الخاصة» وشاراتها الخاصة: ولباسها الموحد 
الخاص» ومساكنها وقواعدها الخاصة» وبخاصة. مدوثاتها المهنية الخاصة. 


وفي الحقيقة» تعد المهنة العسكرية هي الوحيدة التي لها نظام قوانينها ومحاكمها الخاصة 
مبا. ونتيجة همده الهوية المهنية الفريدة» يمكن لضابط في القوات الخاصة مثلاً وصفف نفسه 
بأنه يتقاسم صفات مشتركة مع العدو الذي يحاول قتله أكثر من أخيه الذي يبيع منتتجات 
التأمين في الوطن. 


لكن هذه الهوية المهئية المفردة محاصرة.' فمهنة اليش الي تعرفها اليسوم ظهسرت في 
الحقيقة مع صعود الدول القومية في القرنين الثامن عشر والتأسع عشر. ومع صعود العولمة 
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الحرب عن بعد دور التكنولوجيا في الحرب 


في القرن الحادي والعشرين: أخذت الأفكار القديمة عن الدولة القومية ومؤسستها 
العسكرية التي يرتدي أفرادها زياً موحداً في التحول. ولا تفقد الحكومات السيطرة التي 
كانت تتمتع بها من قبل على مجريات الأمور» كأسواقها المالية وتجارتها على سبيل المشال: 
فحسب» ولكن القوى العالمية تعيد أيضاً تحديد الطريقة التي تنظر ها إلى الأمنء وهو مجال 
جرت العادة سابقاً أن يكون من اختصاص المؤمسة العسكرية في الدولة حصراً. 


وتراوح التهديدات الأمنية الآن من الإرهابيين والدول المارقة إلى الأمراض العالمية 
المعدية. وهذا بدوره؛ جعل مهنة الجيش تعمل مع الوكالات والمهن الأخرى وتنافسهاء* 
ابتداء بالأمن الوطني ووكالة الاستخبارات المركزية» وانتهاء بدوريات الحدود ووكالة 
إدارة الطوارئ الفيدرالية» وحتى مجموعات المعونة غير الحكومية والأمم المتحدة. حين 
تعمل في مجال عمليات حفظ السلام والإغاثة في الخارج. 


يصف ما سبق البيئة السياسية المتغيرة. لكن التغيرات التقنية تؤثر أيضاًفي مهنة 
الحرب والطريقة التي تُرى بهاء وبخاصة التقنيات الثورية. فعلى سبيل المشال» ساعدت 
القوس الطويلة وبعدها البارود على إنهاء عصر الفروسية وما رافقه مسن احتكار السبلاء 
لهنة المحاربين. وحسب تعبير المحلل العسكري كريستوفر كوكرء يجب ألا نُصدم كثيراً إذأ 
لمعرفة أن أحدث التقنيات «ستحدث ثورة من جديد في الطريقة التي يتتخيل بها الجتود 
أنفسهم والطريقة التى يتخيلهم بها الآخرون».” 


وكا يقول أحد التقارير: حين «يقود الطائرات غير المأهولة جنود صف ضباط لديهم 
صلاحيات كانت تقتصر ذات مرة على كبار الضباط»).'! لابد من أن تحدث ذلك بعض 
التغييرات في الهوية والثقافة المهنية العسكرية. وأحد التغيرات الوشيكة هو الخط المبهم 
الفاصل بين سلك الضباط وصفوف المجندين. وهذا الفصل الذي يشمل كل شيء؛ من 
جداول الرواتب إلى محديد الحانات في القاعدة التي يمكن للجندي احتساء الشراب فيهاء 


ظهر في الأصل باعتباره طريقة لتمييز الأدوار الأرستقراطية في المؤسسة العسكرية (قيادة 
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من الذين خذلوك في الحرب؟ التقنية وديمغرافيات الصراع الجديدة 


القوات) عن أقسام العمل التي يقوم بها 'العوام" (الحفر» والطبخ.ء والقتالء» والموت). 
وثمة فصل ظهر للوجود في الوقت نفسه في العالم الصناعي بين "الإدارة" و" '" خط 
الإنتاج. 


واليوم؛ اختفت الأرستقراطية تماماء وأصبح انط الفاصل الذي كان سهل التمييز 
بين وظائف أصحاب الياقات الزرق وذوي الياقات البيض ضبابياً في معظم الشركات 
الحديثة الناجحة. ويعتقد كثيرون أن اتجاهات التقنية قد تخلق الفصل نفسه للأدوار داخل 
مهنة اخيش . وعليه» كتب ستيفن ميتز من كلية حرب الجيش الأمريكي: العله مسن 
الضروري أن نفكر إن كان تقسيم خدمة من الخدمات إلى أفراد مجندين وضباط متطوعين 
يعني شيئاً في القرن الحادي والعشرين».!! 


خذ على سبيل المثال دور الطيار» فقد كان الطيارون الأوائل الذين كانوا أول من 
حارب في الحرب العالمية الأولى كلهم من الأرستقراطيين تقريباً (أشهرهم مانفريد ألبرت 
فراهر فون ريشتهوفين. الملقب بالبارون الأحمرء الطيار الألمانىي الذي أسقط 80 من طائرات 
الخلفاء» واشتبك مع سنوبي» ولايزال لديه متسع من الوقت لصنع بيشزا مجمدة قابلة 
للتحضير في فرن المايكرويف). وقد رأى هؤلاء الطيارون أنفسهم "فرسان الجو". 
يخوضون مبارزات نبيلة فوق ألاف المجهولين الذين يلقون حتفهم في الخنادق الموحلة 
تحتهم. ومنذ ذلك الحين»ء أصبحت مهنة الطيار حكرا على سلك الضباط. ولم يكن الشرف 
والتميز وحدهما هما ما يرافق المرء في كونه طيارا (والسترة الجلدية الأنيقة والوشاح اللذان 
يبعلان السيدات يغمى عليهن من النشوة)» بل والتدريب الطويل والشاق أيضاً الذي 
تتطلبه هذه المهنة. 


يقول هاب كارء الفريق أول المتقاعد في سلاح الحو: حتى يطير الطيار اليوم في مقاتلة 
(5-15) النفاثةء عليه أولاً أن يتأهل بالتدريب على متن طائرة تدريبية مثل طائرة (1-38). 


ويستغرق هذا نحو ستة أشهر. ومن ثم يعهد به إلى وحدة تدريبية ليتعلم مواصفات 
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الطائرة (7-15) وكل التكتيكات التي يمحتاج إليهأ للقتال والطيران فيهاء وهذا يستغرق 
سنة أخرى. لكن تدريبه لا يتته بعد؛ #فبعد التأهل لمنظومة الأسلحة؛ يندب الطيارون إلى 
وحدة عمليات؛ حيث يقضون سنة تقريباً بصفة "رجل جديد"» ويطيرون معظم مههاتهم 
بصفة مساعد طيار لطيار أكثر تمرساً».*' وحتى قبل أن يصلوا إلى ذروة مهنتهم؛ تكون 
الخدمة قد وظفت سنوات عدة وما يزيد على 10 ملايين دولار في تدريبهم. وهذأهو 
السبب في أن سلاح الجو لم يحد من دور السباط فقط» ولكن يتطلب أيضاً التزاماً إضافياً 


قارن ذلك بخيرة قائد طائرة غير مأهولة في الحيش من أمثال الجندي جويل كلارك. 
فقد تضمّن تدريبه في هواشوكا أربع خطوات أساسية. الأولى» عمل المتدربون مع برنامج 
حاسوبي (أشبه كشيراً بلعبة ميكروسوفت الحاسوبية القديمة حاكي الطيران 118/4/ 
07 التي راجت في أوائل ثانينيات القرن العشرين) لإطلاعهم على مبادئ 
الطيران الأساسية. وبعدها انتقلوا إلى تطيير فعلى لطائرات يتم التحكم بها لاسلكياء وإن 
كانت نماذج مصغرة: تشبه إلى حد كبير تلك التي يطيّرها الحواة في متنزهات المدينة. وعندما 
يصبح رصيدهم أربعين ساعة طيران للنماذج المصغرة» يترقون لتطيير نهاذج يعادل حجمها 
ثلث طائرة هنتر غير المأهولة. وبعد أربعين ساعة من هذ! الطيران» يصبحون جاهزين 
للشىء الحقيقي» ما يتطلب أربعين ساعة أخرى من زمن الطيران الذي لا تشوبه شائبة مع 
طائرة تحكم من بعيد بالحجم الكامل» ليحصلوا بعدها على شهادتهم» ويصبحوا مؤهلين 
لتطييرها في مهمات قتالية. هذا هو كل المطلوب للطائرات الكبيرة الحجم؛ أما الطائرات 
غير المأهولة الصغيرة الحجم. مثل ريفين» فيمكن تعلمها ني أقل من ساعة. 

وفيا تحظى المنظومات بالمزيد من الاستقلالية» ستتطلب تدخلا أقل من الطيار 
وبالتالي تدريباً أقل للرجال والنساء الذين يشغلونها. يصف عقيد في سلاح الجو البرنامج 
التدريبي الذي خططه سلاح الجو للجيل المقبل من طياري الطائرات غير المأهولة (الذين 
سيكونون مجندين بشكل رئيسء من أمثال جويل كلارك في الجيش؛ بدلاً من الضباط» ك) 
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هي حال الغالبية في سلاح الجو الآن) قائلاً: استأخذهم في بضع جولات في الطائرة: 
وبذلك يتعرفون عليهاء لكنهم لن يعرفوا فعلياً كيف يطيرون».13 


ثمة نقطة أساسية ينطوي عليها التساؤل الواضح حيال ما إذا كان بالإمكان عد 
شخص لا يعرف الطيران فعلياً ''طياراً" في المقام الأول. فمع هذه التقنيات الجديدة. 
تضطلع القوات الأحدث سنا بأدوار كانت تقتصر في السابق على قوات أكبر سنا من 
الرتب الأعلى. وفي الحقيقة؛ لا أهمية غالبا للرتبة في مجتمع الروبوتيات العسكرية» ىا هي 
الحال في التنظيمات العالية التقنية الأخرى» مثل جوجلء التي تشجع على التعاون بدلا من 
التسلسل الهرمي الصارم. لكن ما يفلح في وادي السيليكون قد لا يكون فيه السلوان 
للحرس القديم في مهنة اليش . 


مهارات معحنونةه 

الحدث هو غداء في "نادي الروتاري" بفندق 'هوليذاي إن" في مدينة ديكاتور في 
ولاية ألاباما. أما المتحدث فهو العقيد المتقاعد إدوارد وورد الذي يشغل منصب رئيس 
اللوجستيات في مكتب المشروع المشترك للمنظومات الروبوتية العسكرية. وقد أعجب 
الحشد بوورد الإعجاب الذي يستحقه؛ لأنه يظهر الجانب الصارم تضباط البحرية» ابتداء 
ببزته المموهة, وانتهاء بقبته الصلعاء اللامعة. إنه يقذم إحاطات كاملة للطريقة الى 
تستخدم بها المؤسسة العسكرية الروبوتات» والسبب الذي يدعوها إلى ذلك» كما تسمح 
للروتاريين بقيادة روبوتين (باكبوت وثروبوت 1870804) في أرجاء قاعة المؤتمرات. 


القوات» ويقول: «أفلحت التسخة الثانية من أجهزة بلاي ستيشن فعلا... وقد اشتريت 
مئتين منها للتدريب في العراق. يخامرني شعور بأنني سأسأل عن ذلك يوماً ما».4 وفيماأ 


تبعل سأل أحد الروتاريين وورد إن كان معنى هذا أن حفيده «الذي لا يفارق ألعاب فيديو 
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على نمط بلاي ستيشن من الصباح إلى الليل» كان جاهزا في الحقيقة للمهنة في الجسيش» 
فأجاب وورد: #فقط في حال اجتاز هذا الأمر الصغير الذي ندعوه "المعسكر التدريبي"2. 


ومع أن ألعاب الفيديو موضع سخرية واسعة النطاق على أنها مضيعة للوقت» قإن 
تأثيرها حقيقة في الاقتصاد وفي الطريقة التي تشكل بها جنود اليوم والغد لا يصدق. 
فمبيعات لعبة "هالو 3" 3 م11 على سبيل ا مشأل» حققت 170 مليون دولار في اليوم 
الأول فقط من إصدارهاء ما يعني أن عدد الأطفال الذين استثمروا وقتهم ومالهم في لعبها 
يفوق ما أنفق على أنجح أفلام الصيف. وعلى أي كتاب باستثناء هاري بوتر. وهو رقم 
بعيد كل البعد عن الملياري دولار التي أنفقت طوال حياة سلسلة ألعاب الفيديو جون 
مادن لدوري كرة القدم الأمريكية. ومع أطفال اليوم «لا تختلف أبداً عن جمهور مادن».؟! 


والنتيجة هي أن القوات المجندة الأحدث سنا تضطلع بالمزيد من الأدوار بوساطة 
الرويوتيات. إنهم يفدون إلى الجيش وهم مهيؤون بشكل أو بآخر. لا بل وتجادل إحدى 
المجلات العسكرية الأمريكية بالقول: «سيعتمد اليش على جيل من الشباب اللحاد الذهن 
(ليبس من الضرورىي أن يكون ملأ بالقراءة والكتأية) الرة 8 الأصابع» الذي يتم 
بسنوات عديدة من الخيرة بصفة أبطال وقتلة في ألعاب الفيديو العنيفة التفاعلية الحتقيقية 
تقريباً».؟' 


ويقول الفريق أول بحريء جو داير؛ من شركة أي روبوت: ايتعلم جيل ألعاب 
الفيديو بوتيرة سريعة جدا».!' فمشغل باكبوت النموذجي الشاب لا يحتاج لتعلم 
الأساسيات إلا إلى يوم ونصف اليوم تقريباً. وبعدهاء ىا هي احال تماماً مع ممارستهم 
الألعاب الإلكترونية» لن يحتاجوا من أجل معرفة كل الحركات والوصول إلى مستوى 


خبير إلا إلى بضعة أسابيع. 


ثمة منطق في فكرة أن الطفل الذي ترعرع وهو يلعب ألعاب الفيديو مسسيكون أقدر 
على تعلم منظومة جعلت أجهزة التحكم فيها على شكل ألعاب الفيديو. لكن هذه الفكرة 
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تسير بالتوازي مع فكرة أنه إذا كان كل ما يتمتع به المرء من خصبرة يقشصر على جلوسه 
بعينين مسمّرتين أمام لعبة سوير ماريو أو هالو فإن ذلك سيجعله جندياً أغبى في الواقع. 
وهو التأثير الذي بخشى كثيرون من الأهالي أن تتركه ألعاب الفيديو في أطفالهم بعد طفولة 
يقضونها بلعبها. لكن البحوث الأخيرة تبيّن أن هذا قد لا يكون صحيحاً. ففي كتاب 
عنوانه كل ماهو سيئع يفيدك يمآ[ +0006 5[ 2ه8 عد طاررولاط» وجد الكاتب 
العلمي ستيفن جونسون أن الثقافة الشعبية اليوم وألعاب الفيديو تساعدان في الحقيقة. 
ولا تعرقلان» تطور الشباب الذهني والأخلاقي. *' 


ولا يقتصر الأمر على فكرة أن أحدث ألعاب الفيديو شهدت المزيد من التطورات أو 
أضحت تتمتع برسوميات بصرية أفضلء ولكنها تشرك العقل أكثر من سابقاتها. فهناك 
مثلاً عديد من أشهر ألعاب الفيديو التي يذكرها الجنود الشباب على أنها كانت الأشيرة 
لديهم وهم يكبرونء مثل هالوء التى قد تبدو مثل لعبة "أطلق النار عليهم" -قاء'-58001 
هنا القياسية (المعروفة ر سميا بلعبة أو ل مطلقي البار «ع007ز5 «معمروم: :7 ). لكنها 
تتمتع أيضاً بحبكات متداخلة» وتحديات متقدمة تمند على سلسلة من المراحل التي تزداد 
تعقيداً بالتدريج. وحتى يبل الأطفال بلاء حسناً في هذه الألعاب, على أدمغتهم أن تبرع في 
تحقيق الموازنة بين القرارات السريعة والاستراتيجية الطويلة الأمدء وهذا أشبه كثي را بها 
محدث ف إلحيأة. 


يحفز التعامل مع كل هذا التعقيد الشبكات العصبية في أدمغة الأطفال ويدرّيها في 
أعمار أبكر كثيراً ئما كان يحدث مع الأجيال السابقة» الأمر الذي قد يجعل هؤلاء الأطفال 
أذكى فعلياً. وعلى مر العقود القليلة الأخيرة» وجد علماء النفس أن مقياس حاصل الذكاء 
في البلاد المتقدمة تقنياً قد ارتفع بمقدار مذهل. وهذا بدوره جعل المحللين العسكريين 
يجدون أن الجندي المتوسط الشباب مهيأ أفضل من الأجيال التي سبقته للتعامل مع 
الأوضاع المعقدة. يعلق العقيد بول هاريج من كلية حرب الجيش بالقول: «لن يكون هناك 
ما يدهش شخصاً شاهد أطفالاً في عمر المدرسة يتصفحون الإنترنت أن يجد أن تقنية 
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المعلومات قد هزت ثقافتناء فشجعت على الحصول على الأفكار والوصول الفوري إلى 
الأحداث. ما يدفع إلى التمكن من الموارد. فمن دون أن يبرح فتى عمره 12 عاماً الغرفة. 
يمكن له أن يدردش إلكترونياً أو يتراسل عالمياً مع أصدقاء البريد الإلكترونيء أو ينزّل 
لعبة حاسوبية» أو يجمع المراجع من المكتبات الجامعية لإنجاز حلقة بحثه المنزلية» أو 


يشاهد مقطع فيديو موسيقياً».* 


إن هذه التجربة لا تمنح الأطفال المزيد من الذكاء فحسب. ولكن أيضاً المرونة الذهنية 
التي تُترجم جيدا بشكل خخاص في معارك حروب اليوم المعقدة. وكما وصف ضابطا بحرية 
متقاعدان ما شاهداه في العراق: #ينتصر في المعارك شبان مجندون,. لا قادة كبار يمعنون 
التحديق في الخرائط كها في الخرب العالمية الثانية»,/2 


ويعتقد عقيد في سلاح الجوء يشغل الآن منصب قائد سرب طائرات بريديتورء أن 
ثقافة ألعاب الفيديو قد تجعل طياريه الشبان الذين يشغلون طائرات غير مأهولة أفضل 
حتى من أولتك الضباط الذين عمل معهم في أثناء الطيران بطائرات (7-15). والسيب 
هو ذاك النوع نفسه من المرونة الذهنية. وفي الواقع» يقضى المراهق حالياً ما متوسطه مست 
ساعات ونصف الساعة يوميا في استخدام تقنيات الوسائط الإعلامية» لكن هذا الزمن 
يعادل في المجموع ثاني ساعات ونصف الساعة من الاستخدام؛ لأهم يستخدمون غالبا 


أكثر من تقنية في الوقت نفسه. 


ولأن طياري الطائرات غير المأهولة قد قضوافترة شبابهم يلعبون الألعاب 
الولكترونية على الونترنت» ويحتسون مشروب الطاقة (ريد بول)» ويتحدثون هواتفهم 
الخليوية في وقت واحدء. فإنهم يأتون إلى الوحدة وهم قادرون بسهولة على أداء المهمات 
المتعددة. لأن ذلك موجود أصلا في مورثاتهم. «الشيان والشابات الأحدث سناهم 
الأنسب للتقنية الجديدة... فأداء المههيات المتعددة لدى هؤلاء الطيأرين لا يصدق. إنهسم 
يجلسون هناك يشاهدون الشاشات الأربع في آن واحدء ويرصدون كل شيء ابتداء 
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بالخريطة وانتهاء بالأسلحة والوقودء ويختلسون النظر في الوقت نفسه إلى شاشة الطيار 
المجاور لرؤية ما يشاهده. يتحقق هذا بفضل كل تلك الألعاب. أما الطيارون القدامى من 
أمثالى فتعلّمو! أن يتقيدوا بالقائمة المرجعية بنداً بندا. إنهم ينظرون إلى شاشة واحدة في المرة 


الواحدة». 2 


وفي قاعدة جوية أخرى, هالني كيف أن رجال الجو من "اليل واي" الحديثئي السن 
لديهم ما يصل إلى 36 شاشة حاسوبية مختلفة مفتوحة في وقت واحدء ما ييح لهم التنقل 
بخفة وسرعة من مهمة إلى أخرى. ويعتقد كثيرون أن الجيل المقبل سيكون أكثر تناغيا مع 
التقنيات الخديدة. وهذا ما عير عنه ضابط في سلاح الحو يعمل على طائرتي بريديتور 
وجلوبال هوك بقوله: «لو تتحدث إلى ابني ذي السنوات السبعء أراهن بأن فهمه 
للطائرات غير المأهولة أفضل من فهمي أنا لها 22 


قد يتخذ الجنود الأحدث سنأ قرارات في هذه الأيام لم يكن يتخذها في الماضي إلا 
الأكبر منهم بكثير» وقد يتعاملون مع الوضع بمهارات أفضلء» وحاصل ذكاء أفضل» 
وقدرات أفضل على أداء المهمات المتعددة» لكن هذا لا يعني بالضرورة أنهم أفضل 
استعداداً للحرب ذهنياً أو وجدائياً. وعلى ذلك يعلق لواء في الجيش بقوله: #اتتعارض 
مظاهر الإبداع والابتكار والمبادرة المتأصلة التي يبديبا هؤلاء الشبان والشابات مع 
افتقارهم المثير للشفقة إلى الاستعداد النفسي-الاجتاعي ».7 


وبغض النظر عن كل السنوات التى قضاها ذاك الشخص الأحدث سنا وهو يلعب 
ألعاب الفيديو: فسيكون هو صاحب الخبرة الأقل في الحياة» والوقت الأقل الذي قضاه في 
التدرب والتعلم المصممين خصيصاً لمآزق الحرب الفريدة والشديدة غالباً. قد يكون 
الجندي الذي عمره 18 سنة» وربما مازال في سن البلوغ» الأسرع أو الأبرع في تفكيره على 
المستوى التكتيكيء لكنه سيلعب دوره الآن أيضاً على المستوى الاستراتيجي الذي كان 
حكراً فيا مضى على العقداء في الأربعينيات مسن العمر. يتساءل ضابط بحري: «كيف 


52053 


الحرب عن بعد: دور التكتولوجيا في الخرب 


يتس لك تدريب أناس تراوح خبراتهم بين ثلاث وأربع سنوات على اتخاذ قرارات كانت 
مذ عادة من قبل شخص له من الخبرة 15-10 سنة 24,69 


كما تعزز ألعاب الفيديو ما وصفه بعضهم بأنه «ميل أمريكي إلى التفكير في الحرب على 
أنها لعبة» حيث يفوز فيها طرف ويخسر طرف آخر».” وقد يظن الأطفال الذين يلعبون 
لعبة مادن أنهم يعرفون كرة القدمء لكنهم في الحقيقة لن يفهموا الرياضة بالطريقة نفسها 
التي يفهمها شسخص يلعبها في فريق حقيقي. وبالمثل» يجادل جيف ماكر يجورء هذا الشاب 
الذي يلعب ألعاب الفيديوء والذي تلقى أول معرفته بالحرب في ميدان المعركة الافتراضى» 
بأنه من المرجح جداً أن يشهد الحرب الحقيقية وكأنباشيء يمكندك فيه حو الألم الذي 
تتسبب به أو تعانيه» والحد من الصياح والصراع بكبسة زرء والقضاء على تناقضات القلب 
البشري الجليلة ومكئونات الشجاعة والحبن فيه؛ وليست اللعبة-الحرب. إلا تمريئاً مفاجتاً 
وسريعاً؛ معركة ناض من دون تكلفة بشرية. إنها سبب من دون مسببء نصر فقط للتقنية 
وأصابع الإبهام المتقابلة».26 


وكما يشرح عقيد في سلاح اجو قاد سرب بريديتور» قد يكون الجنود الأحدث سنا 
الذين يطيّرون طائرات غير مأهولة أكثر موهبة:؛ لكن هناك ضريبة انتيجة للطبيعة 
الافتراضية لألعاب الفيديوء إذ يعد جيل هذه الألعاب أسوأ في تشويه حقيقتها [الحسرب]. 
إنهم لا يدرون بالذي يري حقاً». يؤمن هذا العقيد بأن الطبيعة الافتراضية للألعاب تجعل 
العواقب تبدو غير واقعية,» (إنها تعلمك كيف تجرئها». وأضاف: نتيجة لذلك «لا أحب أن 
يلعب أولادي ألعاب الفيديو [العتيفة] تلك. إننا نلعب ألعاب السيارات بدلا منها». 


حرب الرجل العجوز 


جراهام هوكس مهندس شهير» اخترع عديدا من المركبات المأهولة وغير المأهولة 
البارزة المستخدمة في العلوم والصناعة. ومنهاء على سبيل المثال» تصميم غاطسات ديب 
روفرء التي استخدمت في فيلم جيمس كاميرون العالي الدقة غرباء الأعماق 07 1165 
وعع10آ 6ق 
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وبعمل هوكسء اليريطاني المولد» بشكل مستقل عن شركة فوستر-ميشرء صمم 
وصنع واحداً من أوائل الرشاشات الروبوتية. وقد أتته الفكرة بعد قراءته عن تبادل دموي 
لإطلاق النار تعرضت له الشرطة في فيلادلفيا. ومن دون أي تمويل من الحكومة؛ عكف 
على تصنيع نموذج أولي: احين تكون لديك فكرة مهمة جداء لا تشتغل أدمغة الناس إلا 
إذا صنعت الثيء فعليا. ولذلك صنعته من حر مالي. قمت بتصميم المنظومة بوساطة 
برنامج ((041-(31)» وطلبت من بعض ورش الآلات المحلية تصنيع القطع» من دون أن 
يعرفوأ ما أفعله».'” وقد بلغ وزن النموذج الأولي 27 رطلآء وكيا يقول جراهام: (إنه مثالي 
لحرب المدن. حتى في قلب المعركة» يمكنك إطلاق النار من مكان مأمون؛ مثل قناص». 


وم يتم تبني المنظومة المحلية الصنع على نطاق واسع مثل سوردزء لكن حين اختبر 
جر أهام النظامء عرف كيف أن التقنية تغيّر عمر من يمكنه القتال بطريقة جديدة كلياً: ١في‏ 
غضون ثلاث دقائق» أصبح حماي البالغ من العمر 80 عاماً فتاكاأ مشل نقيب في اليش 
عمره 30 عاما». 


يقودنا هذا إلى تغيّر آخر في ديمغرافيات مهنة االجيشء على الطرف ال مقابل للاعبي 
الألعاب الشباب. فالمؤسسة العسكرية هي اليوم أكبر عمراً وأكثر نضجاً مما كانت عليسه في 
الماضي. فقد كان متوسط عمر الحندي في فيتنام 22 عاماً؛ وهو اليوم 27 عاماً في العسراق. 
وكان أقل من عُشر الجنود المجندين آنذاك متزوجاً؛ أما النسبة اليوم فهي الثلث. وفي 
الحقيقة» يعد البنتاجون اليوم أضخم مزود للرعاية النهارية في العالم» حيث هناك مأ يزيد 
على 1.6 مليون طفلء نصفهم دون السادسة من العمرء يداومون في المدارس أو رياض 
الأطفال 28 


وخلفية هذا ليست تحوّلاً عن التجنيد فحسبء ولكن أيضاً تقلة في العلوم الصحية. 
فمع كل التطورات التي طرأت على الصحة والتدريب البدني» أصبحت معدلات الأعيار 
أطول» وكذلك الأمر بالنسبة إلى الزمن الذي يمكن لشخص أن يظل نشيطأ فيه ضمن 
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ميدانه. وفي الرياضات على سبيل المثال» يلعب كثير من الرياضيين الآن إلى أعمار لم يكن 
تصوّرها ممكناً قبل عشر سنوات من الآنء مثل لاعب البيسبول خوليو فرانكو الذي ظل 
يلعب حتى عمر الخمسين. أي بعد عشرين عاماً تقريباً من العمر الذي كان لاعبو 
الييسبول يعدّون عنده سابقاً أخهم ": ذو! مرحلة العطاء . 


وهكذا بدأت المؤسسة العسكرية تتبنى نظرة ديمغرافية جديدة. إلى حد يشبه كشيراً 
الرياضات الاحترافية. يتم وضع الأطفال الأصغر سنأء في الغالب عندما يقتربون من سن 
الدراسة الثانوية» في أدوار أكبر ضمن دائرة الضوءء لكن بالاحتكاك مع محضرمين أكبر 
سناً. ولن يقتصر الحيش مستقيلاً على لاعبي الألعاب فقط؛ فالتقنية قد تساعد أيضاً على 
الإبقاء على عتيقي الطراز زمئاً أطول قليلا. 


يستهوي احتهال صقل مهارات لاعبي الفيديو الشبان ببخبرات الحرس القديم الأكبر 
سناً فئة الضباط المتقدمين في العمر بشكل خاص. وفي ذلك». كتب اللواء المتقاعد روبرت 
سكايلز» الرئيس السابق لكلية حرب الجيش» قائلاً: إن الجنود الأكبر سد قد يكونون 
جنوداً أفضل في الحقيقة» و«يتزايد الذكاء الاجتماعي والمهارات الدبلوماسية مع تقدم 
العمر. فالجنود الأكبر سنا هم أكثر استقراراً في حالات الأزمات؛ واحتمال تعرضهم للقتل 
أو اجرح أقل» وفاعليتهم في تنفيذ المهمات الأساسية التي تعتمد على الاقتراب بهدف القتل 
أكثر بكشير. كما تفيد الخبرة المستمدة من وحدات العمليات الخاصة أن الجنود الأكثر نضجاً 
هم الأنسب للقتال في بيئات بشرية معقدة». ”7 


لا أحد يعرف إلام سيفضي هذا الاتجاه. كتب رالف بيترز في مقالة عنوانها الواء 
غريبي الأطوار) ”812206 :0626 ع1" نشرها في أرمد فورسز جور نال 4777120 
أوتستمل ووعمم1 أن اسن الستين هي الأربعون الجديدة».*”* وفي مجال قصص الخيال 
العلميء كتب المؤلف جو سكالزي (وهو نفسه من مخضرمي الحيش) عن مستقبل احرب 
الشيوخ» التى مكنت التقنية فيها البالغين من العمر 75 عاماً من القتال في الحرب. 
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مستخدمين تقنيات حقيقية مورضوعة موضع ال لتطبيق أصلا مثل المياكل العظمية 
الروبوتية الخارحةا دواع 00511 والرقائق المغروسة 2 الدماغ. وتدعى و حمل حهم "كار 


السس" 3 


من المرجح أن الصورة المتكونة لدينا عن الجندي» والصورة الذاتية عن المؤسسة 
العسكرية؛ هي صورة رجل مستقيم تماماء مصافحته تسحق عظام يدك وتحيته هشة. 
وتزداد صعوبة التوفيق بين هذه الصورة وصورة المؤسسة العسكرية التي قد يكون أفرادها 
يستخدمون الكليراسيل [مستحضر لتنقية البشرة] أو الفياجرا [منشط جسي ].** 


سيلعب التغير الديمغراق دوره بطرق عديدة» فقد ميزت المؤسسة العسكرية» على 
سبيل المثال» منذ أمد طويل بالاعتاد على الصفات البدنية. فإذا كنت تعانى جراء أي شيء 
كان؛ من ضعف البصر إلى الكتلة الشائنة المسساة "كيس الشعر غير القايل للجراحة '*... 
فمن الممكن أن يتم تصنيفك في فئة (4-1) التى تتضمن غير المؤهلين للخدمة العسكرية. 
ومع تغير الاحتياجات إلى التقنية» لم يبق عديد من هذه القيود وثيق الصلة بالخدمة؛ بل 
وقد تقلب العلوم أفكارنا عن المهارات البدنية المطلوية رأساً على عقب. 


وكيا وصف أحد المحللين؛ من أجل وظائف معينة في المستقبل «قد يكون تتّعك 
بمثانة قوية وإلية كبيرة مواصفات بدنية أكثر فائدة»** من كونك قادراً على تنفيذ تمرين 
الضغط مئة مرة. وفي القيقة» جادل المتنبئان بالحرب المستقبلية العقيدان المتنفذان في 
اليش الصيني» كياو ووانج بأنه «قد يكون عاليِم شاحب الوجه يرتدي نظارات طبية 
سميكة أنسب ليكون جندياً حديثاً من شاب قوي فظ مفتول العضلات».35 


من غير المحتمل أن يحل هؤلاء الناس الجدد محل كل الجنود التقليديين. بالأحرى. كما 
كتب الموظف فى إدارة بوش»ء إليوت أبرامزء والضابط المتقاعد في الجيش أندرو بيسفيتش: 


" هيكل أو درع معدنية خارجية يرتديها الشخص ويمكنه بمساعدة الروبوت القيام بأعيال رجلى خارق. (المترجم) 
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«على مر الزمن» ستواصل نسبة الجنود الذين يقضون أوقات عملهم وهم يحدقون في 
شاشات الحاسوب زيادتهاء في حين تتضاءل نسبة أولئك المتوقع بطبيعة الخال أن يخاطروا 


بأرواحهم 2 درب الردى».55 


إن هذا التقسيم المتزايد للقوة وفق تركيبة مختلفة.ء سيفتح الباب لتحديات جديدة 
بالتأكيد. يقول أحد المسؤولين التنفيذيين في فوستر-ميلر: "إذا تركت المهووسين بالتقنية 
يشئون الحرب» فسوف تُفتح بذلك نقفاط ضعف جديدة. وإذا تعطل ذلك الحاسوب 
فجأة» ونحن نعلم أن هذا سيحدث. فاذا بعد؟».”” وفي المقابل» مع تغير المهارات اللازمة 
لجزء من المؤسسة العسكرية» قد يكون لزاماً على ذاك الجزء أن يغير الطريقة التي يحاول بها 
أن يكون جذاباً من الناحية المهنية. يعتقد العميد بروس لولر من الحرس الوطني التابع 
للجيش أنه قد تكون هناك حاجة إلى التخلص من «جل النظام العسكري)*” في وحدات 
معينة. ل[من غير المحتمل أن] يعجب المبدعون,. والمفكرون. والفنيون ذوو المهارة العالية 
بفرصة حلاقة الشعر على الطريقة العسكرية؛ أو تنفيذ ارين الضغطء أو الجسرى مسافة 
ميلين2). 


ويتفق مفهوم لولر في الحقيقة مع رؤية المخضرم في فيتنام وكاتب الخيال العلمي 
المؤلف جو هالديان حول حروب المستقبل. ففي كتابه سلاع دائم معوء27 مدع رول 
تخوض الحروب طبقة جديدة من الاحتياطيين العسكريين» الذين لم يتعين عليهم الذهاب 
إلى احرب من قبل قطء إنهم يخدمون بدلاً من ذلك على أساس الدوام الجزئي؛ ويشَغْلون 
منظومات غير مأهولة من بعيد.”” وليس الأمر ضرباً من الخيال؛ فسلاح الحو يتحرك باتجاه 
هذا النموذج جزئياً بالأصل؛ حيث جرى تخصيص عدد من أسراب بريديتور لتطيّرها 
وحدات احتياطية تبقى في الولايات المتحدة الأمريكية. 


تعد العواقب الطويلة الأمد هائلة» فإذا تزايد تقسيم القوة بين أولئك الجالسين خلف 
حواسيبهم وأولئك الماضين في "درب الردى" فقد يصبح للطرفين متطلبات وآمال 
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متباينة. وسيزهو أحد الطرفين بمتطلباته البدنية القاسية وجوانب البسالة الشخصية: 
متخذاً لنفسه قالب مآثر وخمصال أولئك الذين عائنوا! في عبور وادي فورج أو اقتحموا 
شواطئ نورماندي. أما الطرف الآخر فسيرى أن تلك المتطلبات والتشبيهات دخيلة على 
نجربتهم العسكرية» بل وغير ضرورية في عصر تقنية جديد. فكيف متحافظ مهنة الحيش 
بشكل عام آنذاك على وحدة الروح والهوية؟ 


جنود "الفورتران" 

على مر العقود القليلة الأخيرة» شهدنا تدريجياً كيف أن احتكار المؤسسة العسكرية 
للحرب يفسح المجال لسوق القطاع الخاص.” فمسن شركات»؛ مثل بلاك ووتر» تقوم 
بأعمال المرافقة المسلحة للقوافل في العراق (وإطلاق النار على بضعة مدنيين على طول 
الطريق) ومحققي شركة (0861©) العاملين في أبوغريب إلى تعهيد سلسلة الإمداد 
العسكرية الأمريكية المؤسسات مثل هاليبرتون (التي جنت منها عوائد تزيد على 20 مليار 
دولارء أي ما يعادل ثلاثة أمثال ما دفعته الحكومة الأمريكية من أجل حرب اللخليج برمتها 
عام 1991)» تنهض الشركات الخاصة بأدوار عسكرية تقليدية كا ل يحدث من قبل قطّ. 
وفي الحقيقة» كان هؤلاء "المحاربون الشركاتيون" منتشرين في السراق أكشر مسن القسوات 
العسكرية الأمريكية الفعلية. 


والظاهر أن التحوّل صوب المنظومات غير المأهولة ينحو نحواً أبعد, ويسير في 
اتجاهات جديدة. وبالنسبة إلى كثير من الناس» ليس هناك أي طابع عسكري متأصل في 
القدرة على ضرب لوحة مفاتيح الحاسوب أو تحريك عصا التحكم. فحين يجلس مشغل 
طائرة غير مأهولة في حجيرة مكتبية يقود طائرات روبوتية هنا وهناك» فثمة تقارب مذهل 
بين المهمات العسكرية والحياة المدنية. وكها أشار أحد التقارير» فافي حين أن دافع هذه 
الأعمال الرئيس هو الرغبة في توفير دولارات الدفاع الشحيحة» فثمة اعتراف ضمني أيضا 
بأن التقدم المتنامي لتقئيات الحرب يدفع المؤسسة العسكرية إلى اللجوء إلى الخبرة المانية 
مراراً وتكرارأً». !4 
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يؤدي مقاولو القطاع الخاص أصلا معظم مهمة تدريب العسكريين على طريقة قيادة 
منظومات روبوتية. يمشرح بيل هيمبسل» الذي يدرب قائدي الطائرات غير المأهولة 
المستقبليين من أمثال جويل كلارك في فورت هواتشوكاء الأمر بقوله: الإننا نأتي برجال 
الجيش أولئك الذين لا يعرفون مقدّم الطائرة من مؤخرهاء ونعلمهم من الصفر ما 
يحتاجون إليه عن الطيران ليصبحوا طيارين». 2 


لكن مساعدة المقاولين تمتد إلى العمليات أيضاً. فعلى سبيل المثال» حين انتشرت كتيبة 
الاستخبارات العسكرية الخامسة عشرة في البلقان ثم في العراق في أوائل الحعربء كان 
يرافقها فريق إسناد من شركة "نورثروب جرومان". ولأنها قضت وقتاً أطول مع الآلات. 
بالإضافة إلى حجم أعمالها القليل» مقارنة بها تنهض به الوحدة العسكرية عادة وهي تستعد 
لتنفيذ عملية معينة» فم| يدعو إلى السخرية أن هذا المقاول القشاص أضحى "الذاكرة 
المؤسساتية" للوحدة العسكرية. وعلى ذلك علق أحد المقساولين واصفاً كيف أن «بعض 
اجنود لم يكن مرتاحاً للطيران»»” فيتولى المقاول المهمة «على أساس منتظم؛ «أكثر من مسرة 
أسبوعياً في العراق». وبحلول عام 2007, وصفت الطائرات غير المأهولة المسلحة من 
طراز هنتر التابعة للجيش التي تطير من قاعدة في تكريت بالعراق بأن «الحكومة تمتلكهاء 
والمقاول يشغلها»'” فقد تولى المدنيون في ذلك الموقع تشغيلها ضمن سياسة رسمية. 


وثمة دور متزايد أخر للمقاول» هو دور الطاقم الأرضى للطائرات غير المأهولة, مثل 
بريديتور وجلوبال هوك؛ أي الناس الذين يزودون تلك الطائرات بالوقود. وي ذتحروبهما 
بالأسلحة» ويصلحون ما يتعطل. وفي حين يبدو ذلك وكأنه مهمة غير مثيرة للجدل يؤديها 
مدنيون» فإنها تفضي إلى تقسيم غريب للعمل والخطر. ولأن الطائرات تطير في الواقع مسن 
قواعد موجودة داخل منطقة الحربء يعد فريق الدعم المدني معرضاً لخطر مادى يفوق ما 
يتعرض له الطيارون العسكريون الذين يطئرونها من نيفاداء الذين لا يتعرّضون إلا لخطر 
"اوت اث 1 
راصي . 
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إن اللاستخدام المتنامي لمن وصفتهم مجلة دفينس نيوز باسم "المحاربون البدلاء"”* في 
تشغيل المنظومات الرقمية الخاصة بالمؤسسة العسكرية» يثير المخاوف نفسها التي تحيط 
بتعهيد الحرب بشكل أعم لمقاولين من أمثال بلاك ووترء أو (64©1))» أو هالييرتون في 
العراق. والفارق الأوضح بين الجندي والمقاول هو أن الأول يخدم الوطنء أما الثاني 
فيعمل لحني الأرباح. يصف أحد مسؤويي الجيش العمل مع مقاولين في العالم غير المأهول: 
(إنهم بارعون في عملهم لكنهم يعرفون أيضاً أين توجد النقود».* 


وثمة صعوبة أخرى نامة عن التعهيد العسكري هي مسألة الوضع القائوني 
والمسؤولية. فهؤلاء "المحاربون الشركاتيون" أو "البدلاء" مدنيون. لأنهم ليسوا رسمياً 
جزءاً من المؤسسة العسكرية أو هيكلها القيادي. لكنهم ليسوا في الواقع غير مقاتلين» 
لأخهم يقومون في الأساس بمهمات عسكرية. والنتيجة أن القانون وجد الأمر مير حين 
يتعلق بضمان حماية حقوق المقاولين» وأنهم ينالون العقوبة المناسبة إذا ارتكبوا جرائم في 
الحرب. ففي العراق» سجن بعض المقاولين من دون أي اتهامات رسمية» بين) أفلت مسن 
العقوبة آخرون أفيد بارتكاءهم جرائم راوحت بين إساءة معاملة السجناء وإطلاق النار 
على المدنيين من أجل التسلية. 


وسيكون هذا السؤال نفسه عن الوضع مزعجاً للمقاولين العاملين مع منظومات 
عسكرية غير مأهولة؛ حيث يعتقد معظم المقاولين الذين ينهضون هذه الأدوار أنيم هم 
أنفسهم مدنيون في ظل القانون؛ ما يمنحهم حقوقاً وحمايات معينة: مثل الحصانة من 
هججات العدو. لكن» كا قال أحد المحامين العسكريينء هذا قائم على الارتباك الناتج من 
«طبيعة وضعهم في الصراع أو التداعيات التي تنشأ منه».”* وهذ! ما يتفق معه تقرير آخر 
يقول: «مع أن القانون الدولي يدرك أن الفنيين المدنيين ضروريون في الجيوش الحديثة» فقد 
أصدّ دائياً على أن حصانة غير المقاتلين من الأذى والضرر مرهونة بالتزامهم الامتناع عن 
القيام بأعمال عدائية. فإذا أتوا بعمل ضد القوات المسلحة التابعة لطرف ماء يفقدون 
حصانتهم تلقائيا». 48 
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وما يمكن أن يجعل الأمر بالنسبة إلى هؤلاء المقاولين أسوأ هو جرد كونهم هدفا 
قانونياً للعدو يسدد إليه نيراته. فقد وجد محام بحري أن المدنيين الذين يعملون في مجال 
الطائرات غير المأهولة في زمن الحرب «يمكن القول إن بالإمكان اعتبارهم "مقاتلين غير 
شرعيين" وفق قانون النزاعات المسلحة».” وهذا يعني أنهم سيتمتعون بالوضع والحقوق 
(أو انعدام الحقوق) نفسها التي تنطبق على معتقلي القاعدة المحتجزين في خليج 
جوانتانامو. أي أنهم لن يتمتعوا بالحماية التي يتمتع بها أسرى الحرب وفق اتفاقيات 
جنيف. فإذا وقعوا في الأسرء يمكن حتى محاكمتهم على أنهم مرتزقة رقميون وقتلهم. 
وأضاف المحامي: #علاوة على ذلك» قد يتمخض عن تفشي استخدام المقاتلين غير 
الشرعيين عواقب خطيرة غير مقصودة؛ كقيام خصمنا بأعمال انتقامية ضد موظفين 
مدنيين» والاشتباه بأن آخرين قد يكونون مقاتلين». 


دفعت كل هذه المعضلات بعض المراقبين إلى التساؤل غم إذا كان من السضروري أن 
يكون للمدنيين دور في الحرب في المقام الآول. وكما قال المفكر الإيطالي مكيافيل» حين 
يغدو شخص ما جندياء فإنه ١لا‏ يغير ملابسه فقطء. ولكن يتبنى المواقف» والسلوكيات» 
وطرق الكلام [العسكرية] أيضاء ويصبح هو نفسه على خختلاف مع الحيأة المدنية».9” فهذأ 
التغيير لا يتعلق بالحصول على تسريحة شعر جديدة فقطء بل إن قيرأ كالواجب» والشرف. 
والتضحية تتخذ معانى جديدة في الخدمة العسكرية. والحق أن جوهر كون المرء جنديا 
حيط بمعظم حقوقه الأساسية من حيث هو مواطن كي يخدم كل المواطنين» وايحمي 
دستور الولايات المتحدة الأمريكية ويدافع عنه ضد كل الأعداى المخارجيين 
والداخليين».!” أما المقاول فلا يؤدي إلا عمله. 


يشير ريتشارد هوخز في كتابه الأعمال الحربية: سلوك الرجال ف المعركة 71 إن كان أ 
1١ 016‏ رهاز كن "بم أجوباع زر 1816 إلى أنه لامها جادل علماء الاجتاع بأننا نعيش ف عصر 
'تضيّق الفوارق في المهارات"'؛ ويتنامى كثير من مهمات الجنود إلى حد يقارب مهمات 
معاصريهم المدنيين» تبقى الحقيقة أن وظيفة الجنود الرئيسة؛ وهي استخدام القوةأو 
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التهديد باستخدامهاء تجعلهم مختلفين عن المدنيين... كما تبقى حقيقة أن الشخص الذي 
يلتحق بالجيش يعبر بذلك حدوداً واضحة ضحة المعالى ضمن نسيج المجتمع» ويصبح جزءاً من 
منظمة قد تتطلب مئه في المحصلة أن يقتل أو يقتل»4.*” وحين يتصبح خوض الحروب» 
حتى تلك غير المأهولة» مجرد عمل أخرء يختلف الكلام! 


"أيها السادة» يمكننا إعادة تصنيعهاء لدينا التقنية " 


أدى انفجار لغم أرضى في العراق عام 3 إلى فقدان الرائد في الجيش ديفيد روزيل 
قدمه اليمنى» وفي غضون ستة أشهر كان يهارس التزحلق في منطقة روكيز» وخلال سنة 
عاد إلى العراق قائداً لوحدة فرسان مدرعة. والمفارقة أنه شارك في العام التالي في سباقات 
ثلاثي (ترايثلون) "الرجل الحديدي' [يتضمن ثلاث رياضات مختلفة: السباحة» والجريء 
والدراجات] في هاوايء وأنبى هذه السباقات القاسية البالغة 2.4 ميل من السباحة» و12 1 
ميلاً من ركوب الدراجات. و26.2 ميلاً من الجري. وقد تمكن من فعل كل ذلك لأن 
الجيش زوّده بقدم صناعية حلّت محل القدم التي فقدها. ويعبّر روزيل عن شعوره بقوله: 


«أفتقد قدمى مرة واحدة على الأقل في اليوم» لكن هذا لم يحدٌ من عزيمتي كثيراً». 53 


بحلول عام 2008» جرح ما يزيد على 30 ألفاً من القوات الأمريكية في معارك 
العراق. وكان سبب عديد من هذه الإصابات عبوات تاسفة وغيرها من المتفجرات التي 
نلجمت عنها شظايا مريعة وحروق مؤذية للجسم البشري. ومع ذلكء ونتيجة لوجود 
الدروع الواقية لليدن» والتقدم في الطسب»ء وعمليات املاع السريعة. تكتب النحاأة 
للجتود بمعدلات أعلى كثيراً من أي حرب سابقة أخرى؛ با في ذلك ضعف العدل الذي 
ما يزيد على 1000 جندي فقدوا أحد أطرافهم لكنهم بقوا على قيد الحياة؛ ونحو ربع 
هؤ لاء فهدوأ أكثر من طرف.74 
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وكانت النتيجة قيام وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع بوضع 
برنامج مكثئف وعاجل هدفه جعل أحدث التقنيات الروبوتية تؤتي أكلها. فبدلاً مسن 
الساق الخشبية الصناعية أو الخطافات الفولاذية في العام السابق» يتزايد تجهيز محاربي 
اليوم الجرحى بأطراف صناعية كهربائية. وهذه الأطراف الروبوتية مبرمجة للقيام بأشياء 
بحيث ققاثل تلقائياً مباعدة الساقين المعتزمة للانسانء أو تتقوس تلقائيا كلما حول ثقل 
الجسم. وبا يشبه التطورات الحاصلة في الوسائط البينية الروبوتية المذكورة في الفصل 
الثالث» يتم أيضا توصيل هذه الوسائط بأعصاب المريض مباشرة. مأينيح للجندي 
التحكم بطرفه الاصطناعي من خلال التفكيرء بالإضافة إلى إرسال إشارة سلكية إلى 
جهازهم العصبي الطرفي. ولأن أطرافهم روبوتية يمكنهم "الشعور" بأي تغير في درجة 


. 
فب 


الحرارة أو اهتزاز. 23 


وقد كتبت مجلة البحرية بروسيدندز 5 7وءءء2:0 تقول: إن التقنيات الجديدة افريية 
جد من تلك الأطراف الحقيقية التى صورتها أفلام الخيال العلمي الوهمي في سبعينيات 
القرن العشرين» مثل فيلم رجل الستة ملايين دو لار هلط «ع1آه0ط ممخ[[:14 :زى :71 أو 
ا مرأة الخارقة بره :مه/17 81073 :56.271 


ويتيح اضطلاع الأطراف الاصطناعية بمثل أدوار قصص الخيال العلمي للجنود 
العودة من جديد إلى حياة منتجة؛ والعودة كذلك إلى ساحة السرب» ما يغير 
الديمغرافيات الجديدة للحرب. ويعود نحو 40/ من الجنود الذين تلقوا أطرافاً روبوتية 
إلى وحداتهم القديمة.”” يعلّق أحد علماء وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة 
لوزارة الدفاع قائلاً: (إنه نوع من ظاهرة "لوك سكايووكر" [بطل رئيس في فيلم حرب 
النجوم]» حيث يفقد لوك يده في الفيلم ثم يذهب ليضع يدا صناعية بدلاً منها. وهذا 
طبعاً هدف نبيل يستتحق الإعجابء إذا كنا نطلب من الأفراد أن يجازفوا بحياتهم دفاعاً 
عن طريقتنا في الحياة». 7 
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تعمسنات 


لا يقتصر اللهدف من وضع التقنية داخمل أجسامنا على الحلول حل الأطراف التي 
فقدناها في المعركة» بل ويتنامى الاتجاه في القطاع المدني أيضاً؛ حيث هناك ما يزيد على 100 
ألف شخص يولدون صا كل عام يقدرون على الساع الآن بوساطة استزراع القوقعة. 
وهذه هي وسائل سمعية تحوّل الصوت إلى إشارات كهربائية تُرسل إلى داخل الجسم عير 
زرعات عصبية في الأذن الداخلية. وبشكل أعم» أصبحت الجراحات التي تجرى لزرع 
منظم ضربات القلب المؤتمت» ومرقابات القلبء. بل واستبدال المفاصل كلها بنبائط 
معدنية طقوساً تقليدية. فاستبدال الحوض» على سبيل المثال» يأ بعد أن تشتري أوراق 
أزمة خريف العمر الالية القابلة للتحويلء لكن قبل أن تنتقل إلى مجتمع تقاعد "العيش 
النشيط". 


فيا 


يعلق رودني بروكسء من شركة أي روبوت,ء قائلا: (فيها نتقدم» نحن جيل طفرة 


يُظهر التاريخ أن التقنيات والإجراءات المصممة أصلاً للحلول حمل وظيفة مفقودة 
تطبق غالبا بأبعد من غايتها الأصلية. على سبيل المثال» امترع الطبيب الفرنسي أمبرواز 
التغذية والنظافة الصحية الذي ساد زمانه.”* ومنذ ذلك الحين» تطورت هذه السن لتصبح 
رمزاً للمكانة عند مغني الراب.'* وقد أجريت أول عملية تجميل عام 1791 لإصلاح شفة 
مشقوقة؛ أما اليوم فما يزيد على 11 مليون عملية تجميل تجرى كل عام في الولايات المتحدة 
الأمريكية وحدهاء وهي تراوح بين تكبير الئديين والردفين. * 


أ. العيش التشيط هو طريقة في المعيشة تدمج النشاط البدني بالنشاطات الروتينية البومية؛ كالمثي للتسوقء أو الذهاب بالدراجة 
الهواثية إلى العمل مثلا. (المترعجم) 
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ومع أن القوة الكاملة مازالت بعيدة المنال عشرات السئين» فئمة اتجاه مماثل بدأ في 
الظهور أصلاً مع الزرعات التقنية الطوعية» التي لا تحل محل شيء مفقود فقطء ولكنها 
تضيف شيئاً آخر. فشركة "فيري شيب" 710 التي مقرها فلوريداء على مسبيل 
المثال»© باعت 'رقاقات الترددات اللاسلكية المحددة للهوية" ((18111) القابلة للزرع في 
جسم الإنسان إلى أكثر من 5000 مؤسسة أمنية» وحكومية» وصناعية. حتى إن نادي 
"باجا بيتش '"'. أحد النوادي الليلية الساخخنة في برشلونة» كان من المشترين. 


وفي عام 2006, قام النادي بزرع الرقاقات الصغيرة جداً في زبائنه من الشخصيات 
المهمةء ومنهم أفراد طاقم جر اند هير مانو 11671712710 707:0 كلهم (النسخة الإسيانية من 
برنامج الأخ الأكير 801/9 819)» وبذلك لم يبق متعيناً عليهم انتظار الدور أو الحاجة إلى 
الدفع نقد أو بالبطاقات الاتتمانية. كما استخدمت شركة الأسلحة النارية "إف.إن. 
هرستال" [11»:518 521 الزرعات لصنع مسدس لا يمكن إطلاق النار منه إلا من قبل 
شخص لديه رقاقة حاسوبية موافقة مزروعة في راحة يده.* 


تتجاوز هذه التقنيات الموصولة بأجسامنا الحدود السابقة لأجسامنا البشرية. وتسد 
البحوث التي تجرى على هذه "التحسينات" أو "التعزيزات" (التي سميت تيمنا بسلالة 
القادة الممكنين في عالم رحلة النجوم السينائي) ضمن مشروعات المختبرات العسكرية 
"المعمقة" (أي على المدى الطويل) الممولة 'ببذخ" شديد. 


يتسف أحل العلياء القدرات الحديدة للروبوتات» وما قادفه بدورها إلى إدخال 
تحسينات روبوتية على جسمه: (إنها تثير غيرتي. لماذا لا يمكئني الإحساس بالعالم بالأشعة 
تحت الحمراء؟ لماذا لا يمكننى رؤية مختلف الأشياء بعشرة أبعاد؟ حتى بخمسة أيعاد 


سأكون سعيدا) 63 


من الممكن إجراء الزرعات التقنية لتعزيز قدراتنا البشرية في الحرب بطرق عديلة. 
ومع أن جمهور القصص المصورة قد يركز على ما يشبه جنوداً بعظام ومخالب معدنية» مشل 
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وولفرين 217016716 فقد ركزت وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة 
الدفاع على مأ تسميه "أوجكوح" 400 أي تحسين الإدراك. وييدف هذا البرنامج إلى 
زرع رقاقات ذاكرة تستخدمها الروبوتات في الجسم البشري. ومن الممكن لتوليفة الذاكرة 
الممحسّنة والتوصيلات البينية التى تتم عبر قابس أن تكون قوية. وربما تكون هذه حيلة 
تساعد أدمغتنا على التعامل مع مشكلة فيض البيانات. وكا يقول فيليب كينيدي» الخسير 
الرائد في الوسائط البينية الدماغية: #سيكون لدينا بشكل رئيس مساعد رقمي شخصىي 
وهاتف خليوي في الدماغ. وأنا أعلم أن هذا يبدو مثل فيلم المصفوفة؛ لكن الحقيقة هي 
الحقيقة) 66 


يعد فيلم المصفوفة أنسب مثال على إمكانيات مثل هذه المنظومة في الحرب. ففي أحد 
المشاهدء تقوم ترينيتي بتنزيل المعارف اللازمة للطيرآن بطائرة مروحية في وسط معركة. 
ويأمل برنامج أوجكوج جعل هذا الأمر حقيقياً. فحتى أسرع القراء البشر في العالم لا 
يمكنهم معالجحة أكثر من 50 بت من المعلومات في الثانية» ولأدمغتهم قدرة تخزينية فظيعة. 
أما الوسائط البينية الروبوتية الجديدة الموصولة بقابس (جرى شرحها في الفصل الثالث) 
فستقوم بتسريع معدل النقل إلى ما يعادل عرض نطاق مرتفع. 

يقول أحد العلماء: أضف رقاقة ذاكرة إلى الجسم البشريء وسيكون ذلك أثسبه 
بتوصيل (ما يهاثل قرص ذاكرة متحركاً ذا سعة هائلة يتفاعل مع دماغك».” وتتيح لك 
التوليفة ما يسمى عملية تنزيل للمعلومات عملاقة تمكن الشخص من «تناول كتاب 


وأبتلاعه دقعه وأحذة) 58 


تطور القتال 


يبعد معظم هذه التقنيات عنا سنوات أو حتى عقوداًء لكن أثرها قد يكون ثورياً على 
الممتويات الأساسية. وفي الحرب. قد تغبّر الحدود التى اخترقتها هذه التحسينات بالفعل 
قواعد اللعبة. وهذا ما أكذه كارل فون كلاوزفيتزء المفكر العسكري البرومى بقوله: 
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اتفترض كل الحروب سلفاً نة نقطة ضعف بشرية وتسعى إلى استغلالها».” وبالعكس»؛ 
يمكن أن يساعد التكامل بين التقنية الروبوتية واللحم الحي في تحويل رجال المشاة 
البشريين» الذين كانوا «الأضعف فى ميدان المعركة»” إلى ما وصفه أحد قادة اليش 


السابقين بأنهم "جنود خارقون". 


وستصبح الحرب مختلفة قليلآ حين يتم تحويل "ماستر تشيقبف نشيف" في فيلم هالو 770/0 إلى 
شخصية حقيقية. فإذا تم على سبيل المثال " تحسين تحسين" الجنود الفرديين تقنيا الآ أى " جيش 
الفرد الواحد" حرفياً كا اعتادت إعلانات تجنيد الحيش الأمريكي ادعاءه؛ فمن اصعب 
أن نراهم مستخدمين ومنتشرين كما كانوا في الماضى. فبدلاً من أن يتم تجميعهم معافي 
وحدات كبيرة» من المحتمل أن تعمل قوات المشاة النظامية في وحدات صغيرة جداء أو 


حتى بمقردها. 


وسيبدو أنه لن تكون هناك حاجة إلا إلى جنود أقل لتنفيذ المهيات نفسها. ومن الممكن 
أن تجد الدولة التي تحظى بجنود متمكّنين تقنياً بشكل خارق أن الأسهل هو شن هجوم 
سريع أو خفي. وفي المحصلة» قد نشهد نبهاية عهد قوات المشاة. وقد وصف أحد الكتب 
مستقبل الخرب لممكن باياني: اتصبح قوات المشأة (المحاربرن التبادليون ذوو الصيخة 
الحكومية) بالية حين تنتفي الحاجة إلى أعداد هائلة من الرجال لخوض الحروب».!” 


ولعل هذا الاحتهال هو السبب في أن عديدا من الجنود يجدون في هذه التغييرات 
التقنية داخل الجسم البشري مصدراً للقلق» حتى إن كثيراً منهم يعبّرون عن عدم ارتياح 
يتعدى عمقه مسألة صعود الأآلات غير المأهولة في الحرب. يصف أحد ضباط القوات 
الخاصة موقفه من هذه الخطط بقوله: «أضع خطأ أحمر على العبث بجسدي».*7 


ومن منظور الباحثين» لا معنى كبيراً لهذا التردد؛ فالحرب تعد مكاناً خطيراء وييدو 
السعي إلى حل نقاط الضعف البشرية تقنياً داخخلها منطقياً تماماً. فكل) حسّن أداء الجندي 
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زأد أحتال عودته إلى بيته وعائلته. وقد تكون التحسينات أيضاً الطريقة الوحيدة الى 
تمكن البشر من مواكبة تقنياتهم الروبوتية الحديدة. 


يا 


ومازال صدى حجة الجندي يتردد قوياً؛ إذ إن حداثة هذه الزرعات تحدو بكثيرين إلى 
التساؤل عن عواقبها البعيدة المدى. وهذا ما يفسره الضابط بقوله: «لا أرغب في أن أكون 
فأر اختبار».” ولعله حق في قلقه» فقصص الخيال العلمي نفسها الي ألهمت وكالة 
مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع كي تطوّر كثيراً من هذه التحسينات 
تشير إلى جانب سلبي عادة أيضاً. 


فعلى سبيل المثالء يعبر كشيرون عسن تقديرهم للقصة القصيرة التني كتبها وليام 
جيبسون عام 1981 بعنوان ججوني اللسذاكري :1,1167107 دز/::/0ل. لأنها تساعدهم على 
تصور التطبيقات العسكرية للتحسينات مشل القايسات» ورقاقات الذاكرة وزرعات 
ا مستجيب ألروبوتية. ومع ذلك» يبدو أنهم يتجاهلون دائمأ أن جيبسون وضع قصته عن 
عالم من البشر المحسّنين تقنياً على خلفية وباء يحتدم» سيّبته التقنية نفسها (أسياه "متلازمة 
التوهين العصبى '" عصرم طرز5ك وم فاسع قم لدعداء ل[ ) . 


كان جيبسون يكتب قصص الخيال العلمي» ومع أن تقنيته المتخيلة غدت واقعأء فا 
من سبب يدعو إلى الاعتقاد أن المرض الذي تخيله سيتحقق أيضاً. لكن من جديدء لا ريب 
في أن سجل العالم الحقيقي الخاص بالبنتاجون والحافل بأشياء على شاكلة اتعتبارات القنبلة 
الذرية فوق سطح الأرضء والعامل البرتقالي» ومتلازمة حرب الخليج لا يعد مصدراً 
لاستلهام الثقة الكبيرة بالنسبة لصفوف الجيل الأول من الجنود المعنيين. 


يضع أولئك الذين يدعمون برامج الزرع هذه المسائل جانباً في العادة على أساس أنها 
“قابلة للإدارة"؛ ويقولون يعم » إن الممخاوف مشروعة» لكن لا داعي لإيقاف العمل. ومع 
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ومفهوم الذات لدى أولئك الذين يشتغلون بجدّ لشحذ مهاراتهم وأجسادهم من أجل 
الحرب. الذين يجادلون بأن التقنية» إن غدت هى البديل؛ تقلل قيمة جهودهم وهويتهم. 


يشبّه كشرون هذا الأمر بالمنشطات. فالجنود يلاحظون أن محسنات الأداء قد تساعد 
الرياضيين» لكنها مازالت محظورة على نطاق واسع في كل أنواع الرياضة. وقد تعامل 
الجمهور مع الرياضيين أصحاب الأرقام القياسية» من أمثال العداء الأولمبي بن جونسون 
وماريون جونزء ولاعبي البيسبول الشهيرين باري بوندز وروجر كليمنزء بمزيد من 
الازدراء لا الأعجاب. 


ولا يقتصر سبب ذلك على مخاوف المعجبين من التأثيرات الحانبية السيئة للمنشطات 
فحسب -حيث يخشون على نجومهم فعلياً من أمراض القلبء وانكواش الخصيتين» 
وتضخم الرأس» وهي المشكلات التي تتطور عسادة لسدى متعاطي المنشطات- ولا لأنه 
ينظر إلى المحسّنات الاصطناعية على أنها تكسر القواعد سدف الفوز؛ بل لأن المشكلة 
بالنسية إلى المعجبين (والحنود) أنه يصعب اكتشاف ما إذا كان ذلك الشخص أو تلك 
التقنية هو ما يستحق التقدير. قلة قليلة من البشر ترغب في أن تعرف أنها ليست بذات 
أهمية كبيرة» سواء كان المقصود صورتهم كأبطال في أذهان المعجبين أو جنود ينظرون إلى 
أنفسهم في المرآة. 


في عام 2007» حظرت الرابطة الدولية لاتحادات ألعاب القوى (اطيئة العالمية المعنية 
بمسابقات الميدان والمضمار) بشكل وقائي على اللاعبين الذين لديهم آلات في أجسامهم 
دخول المنافسات. وكانت الشرارة بسبب عذّاء إيطالي مبتور الساقين أراد الانتقال من 
المسابقات الخاصة بالرياضيين من ذوي الاحتياجات الخاصة إلى السباقات الأولمبية 
الحقيقية. '"'سأقا الفهد" الاصطناعيتان اللتان يتمتع ها تحتويان نوابض أكثرء ومقاومة 
هواء أقل» من الساقين البشريتين. ولذلك لم ينظر إليه المسؤولون على أنه رياضىي "من ذوي 
الاحتياجات الخاصة'» ولكن» وبشكل غير منصف,. على أنه "ممكن ' بوساطة التقنية. 


600 


عر لين خحذلوك 5 الخرب؟ التقدية وديمغرافيات الصراع الخديدة 


وعلى ذلك علق الناطق بلسان الرابطة الدولية لاتحادات ألعاب القوى: «إننا في حاجة 
إلى فصل العاطفة عن العلم. نتمنى هم جميعاً الخير. بيت القصيد هناء ما الذي سيحدث في 
غضون 10 سئوات؟ ما الذي سيحدث إذا واصلت [التقنية] تطوّرها؟».” والسؤال نفسه 
يمكن طرحه عن التحسينات الروبوتية في الحرب. ش 


لا جدوى من المقاو مه 


تنصف التساؤلات المحيطة بهذه الموجة الوشيكة من العبث التقني بالحسم البشري 
بأنها هائلة» والسبب في ذلك كله أن أصلها لا يأي من بحوث واسعة على التحسين 
البشري بشكل عام ولكن من محاولات تَوّهَا المؤسسة العسكرية لخلق آلة أفضل قتالا. 
كما سيظهر في الأوساط الأمنية كل أنواع أسئلة '"ماذا لو؟" التي اعتيد أن تكون وقود 
الحدل في مؤتمرات الخيال العلمي. على سبيل المثال» على اعتبار أن هذا الشكل أو ذاك من 
التقنية قد تم اختراقه وتشوببه. ما العواقب الممكنة في حال تعرضت التحسينات داخصل 
الجحسم البشري للاختراق؟ هل يمكن أن "ينهار" الجزء التقنيى من جسم الجندي؟ وإذا 
حدث ذلك» كيف يستعيد عافيته؟ وخلافاً لنظام تشغيل الرويوت. لا يمكن ببساطة إعادة 
تشغيل الأعضاء الموصولة بالجسم البشري بمجرد الضغط على زر "تشغيل '". 


وبا يشبه كثيراً التغبّرات الديمغرافية الأخرى للحربء يؤثر إدماج التقنية في شعور 
الجنود بالمحوية أيضاً؛ إذ يفيد أصحاب الأطراف المبتورة الذين يستخدمون الأجيال السابقة 
من هذه المنظومات بأن هذه الزرعات تجعلهم "يشعرون" وكأن الجهاز جزء منهم؛ أي أن 
هذه الإضافة تحل تقريبا محل العضو الذي فقدوه. لكن التحسينات لا تحل محل شعور 
فقدوه فحسبء ولكن تضيف شيئاً جديداً أيضاً. يشك آر.جي. بيتيروء وهو كاتب علمي 
يعمل أيضاً في مجال المعاالجات الدقيقة. ني أن جندي المستقبل سيرى التحسينات 
الاصطناعية شبيهة قليلاً | تفعله العضلات لمتعاطي المنشطات: «إنك لا تعتاد تماما أبدأ 


الزرعات... تشعر في قرارة نفسك... أنها جسم غريب؟ ياه! هكذا إذاء شعور زائف! إنها 
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أشبه تقريباً يإخراجك خلسة ورقة غش في الامتحان. والحصول على الإجابة التي تريدء 
ومن ثم تعيد دسها قبل أن يمسك بك أحد. تحصل على الجبواب الصحيحء لكنك لم تكن 
تعرفه في الواقع».”” 

وما الذي يحدث لذلك الجندي حين يتوقف تشغيل التحسينات» أو تستردها 
المئؤسسة العسكرية بعد أن تكون خدمتها قد انتهت؟ إنها تعطى معنى كلياً جيداً لفكرة 
"نزع البرمجة". فإذا كان بمكنة شخص ما القفز فوق أسطح البنايات» أو رؤية أطياف 
متعددة: أو تنزيل الإنترنت إلى داخل دماغه فقد لا يبدو العيش من دون هذه 
التحسينات الروبوتية كالعودة إلى الوضع "الطبيعي". وقد يمنح العيش في حياة غير 
محسنة شعوراً يشبه فقدان إحدى الحواس» كأن شيئاً غدا أقل من قبل» إنه شعور أشبه بم 
لايد أن كلارك كنت شعر به بعد أن توقف عن أداء دور سوبرمان وتعرّض للضرب في 
إحدى الحانات. 


وبينم| نحن نتغيّر تقنياً نغيّر أيضاً الطريقة التي نصنف بها أنفسنا. وفي الحقيقة؛ حين تنبا 
الكاتب وليام جيبسون بعالم يستخدم فيه البشر تحسينات تقنية» كا في قصته جوني الذاكري 
التى أثرت كثيرا في البحوث الجاليةء فقد تنأ أيضاً بأن هذه التحسينات مستحدو سبخضص 
الناس إلى تعريف أنفسهم. كما يفعلون الآن من خلال العرق أو الإثنية» من خلال شبىء 
آخر. وقد دعا التقسيات الجديدة "العرقية التقنية" ناه تصطعع1» أى تتصنيف الساس 
بحسب زرعاتهم التقنية» كي يميز الجنود أنفسهم باعتزاز بتخصصاتهم الدقيقة» التي تعد 


وححين يصبح ما كان مهارات وقدرات بشرية محض تقنية توصيلية 8ذ-هناام؛ كا تأمل 
حدوثه مشروعات البحث والتطوير في العالم الحقيقي. قد لا يمكن تمييز جندي عن آخر 
حينذاك إلا بنوعية الزرعة التي لديه. وقد تبدو هذه النقطة صغيرة» لكنها تعيث بشكل 
أساسي بالثقافة والتقاليد العسكرية. 
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يقودنا هذا إلى الجانب الأشد ثورية وربما خطورة» إلى حيث يمكن أن يفضي بنا إليه 
عبثنا بهوية الحربء العبث الذي لا يؤثر في الطريقة التي ننظر بها إلى أنفسنا فحسبء ولكن 
أيضاً في الطريقة التي ينظر بها أحدنا إلى الآخر. ومقايل المنظومات غير المأهولة» التى تغيّر 
قدر ات الآلات. تخلق التحسينات التقنية نموذجاً جديدا من الأجناس البشرية؛5” للمسرة 


الأولى على مدى 25 ألف عامء يوجد بين ظهرانينا أكثر من نموذج. 


إننا نعيش أصلاً في عالم يتجول الناس فيه والهواتف الخليوية وأجهزة الآيبود موصولة 
دائا تقريباً بآذاههم. ويتحدثون بصراحة عن إدمانهم على أجهزة بلاك بيري. ومع ذلكء 
ليس الجسم البشري بالالة البسيطة التي يمكنك مجرد توصيل عتاد جديد بها. فأجهزتنا 
العصبية لا تحنوي منافذ ناقل تسلسى عام (10158) كما هي الحال في الروبوتات 
والحواسيب. وبدلاً من ذلك» يجد الباحثون أنه حين تدخل التقنيات أجسادناء لن تكون 
قدراتنا الشىء الوحيد الذي يتغير» حيث تتغير أجسامنا أيضاً. فى| تعيد البرمجية الحاسوبية 
كتابة نفسهاء كذلك يعدّل الجمسم البشري فعلياً المسارات البيولوجية لعصبوناته كي 
تستوعب وتدمج الآلات الجديدة ا موضوعة داخله.”” 


وهكذاء يصبح البشر أمرا مختلفاً بحق, مما يشكل تغيراً ديمغرافيا أكثر ثورية يلوح في 
العقود المقبلة. وهذا الشيء المختلف هو "الكائنات السيبرنطيقية أو السايبورج'"'» وهي 
كائنات غبّرت قدرات أجسادها وحسّنتها بوساطة التقئية. ومن المثير جداً أن ندرك أننا 
نحن البشر غير المحسّنين نعادل الإنسان البدائي؛ إذ نراقب المجموعة الأولى من الإنسان 
العاقل تعبر ال حضبة» وتختال بأجسادها وتقنيتها الأفضل . 

وإذا تواصلت الاتجاهات الحالية» يعتقد العلاء أن العقود القليلة المقبلة ستشهد 
انقساما متناميا بين البشر 'الطبيعيين" وأولئك "المحسشّنين"؛*” أي أنه من المحتمل أن 
يكون أولتك الذين في المؤسسة العسكرية من بين أول من يحصل على هذه القوى المحسّنة» 
ما يضيف طبقات تعقيد جديدة للعلاقات المدنية-العسكرية. لكن التأثيرات ستمتد إلى 
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الخارج بقدر أكبر. وعندما تتنقل التقنيات بين العالمين العسكري والمدني» قد يرفض بعضص 
البشر خيار تغيير أجسامهم بالتقنية. سيظلون "طبيعيين" باختيارهم (بي| يشبه نسخة القرن 
الحادي والعشرين من طائفة الآميش 201598 ). لكن قد يتخلف عديد غيرهم عن الركب 
لانعدام الاختتيار. 


وعلى الأرجح, سيكون الحاصلون على القدرات التقنية أولاً من الأثرياء والمتمكتين. 
وليس في الأمر جديدء لأن معظمنا لا يبدو قلقأ كثيرأً من قدرة الأثرياء والأقوياء على 
تحمّل تكاليف التحسينات التجميلية؛ كجراحات تجميل الأنف أو الثديين» التى لا يقدر 
على تكاليفها كثير من الفقراء. 


لكن ماذا عن التتحسينات التقنية التى تعيد تشكيل دواخلناء مثل المزيد من القوة أو 
الذكاء؟ 


تبدو هذه التغيرات في صميم طبيعة أنفسنا مقلقة بشكل أو بآخر. والسبب يعود من 
جديد إلى مستوى أعمق. فلمئات السنين استخدم الناس التباينات الشكلية في صبغ لون 
الجلد لتقرير ما إذا كان الشخص "متفوقاً' أو لا. وقد حدثت صراعات لا حصر ها 
بسبب فوارق صغيرة جدأً أو متخْيّلة. وقد تتجاوز البشرية نقطة الضعف هذه المدمرة 
لذاتها. وربما لن يعبأ أحد بالفوارق التي تتمخض عن هذه التحسينات التقنية» فتتعامل مع 
هذه الفوارق التقنية ى! يتعامل المرء مع قضية شسخص يحمل على جسده وشوماً أو لا 
يحمل. لكن للوصول إلى هذه النقطة» قد يكون لزاماً علينا أيضاً بدء العبث بعلم نفوسنا 
البشرية. 

كان الباحث الجامعي البريطاني كيفن ورويك أول من ول جسمه مباشرة 
بيحاسوب من خلال زرعة تقنية. وكان هدفه ببساطة تعزيز مستوى الوسيطة البينية مسع 
روبوتاته. لكنه وصف نفسه بأنه لا يجرب ترقية مادية فحسس. ولكن أيضاً تغيرا نفسياً: 


الأحد ردود الفعل الذي صدر مني لوجود زرعة كان الشعور بالألفة مع حاسوي. وحللما 
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يصبح هذا الشعور حالة دائمة» لا يبقى المرء بشرأ حقاًء إنما سايبورج (كائن سيب ر نطيقي). 
أعتقد أن قيمه وأخلاقياته ستتغيّرء وأنه سينظر إلى البشر غير المحسّنين بشكل مختلف 
قليلة». ”7 


يستخدم ورويك علاقات البشر بالبقر لتوضيح وجهة نظره. ويصف كيف أن السشر 
يتشاطرون كثيراً من الأشياء المشتركة مع زملائهم من الثدييات؛ إذ يستمدّون منها القوت» 
ويحبونها بشكل نموذجيء وبخاصة أن الأبقار تبدو مخلوقات لطيفة ورقيقة. لكن نظراً إلى 
معدلات ذكائها وقدراتها المنخفضة. لا يعد البشر أنفسهم محكومين بالقوانين أو الآمال 
نفسها حين يتعاملون مع الأبقار. فمعظم الناس يعشقون شطائر "المميرجر"» وليست 
لديهم أدنى مشكلة في شرب الحليب من بقرة مستعبدة أساساً. ومع أن ناشطي حقوق 
الحيوان المتحمسين قد يجادلون بأنه من الخطأ أكل اللحم: بل ويتحاشى بعضهم الحليب» 
فيا من أحد منهم يقول إنه يجب أن يكون للبقر حق التصويت ف الانتخابات الرئاسية. 
ويعتقد ورويك أن الكائنات الطبيعية ستتوقع احتراما مماثلاً من المحسّنِين تقنياً. وهذا يبدو 
أشبه ب"البورج” الذي كان متحمساً له؛ حيث يقول: (إذا لم تدم ترقيتك... فستعد نوعاً 
من الكائنات الدنيا» 80 
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رقمنة قوانين ا خحرب 
ومسائل أخرى حول حقوق (اللا)إنسان 


إننا نجازف بمواصلة القتال في صراع القرن الحادي والعشرين وفق 
قواعد القرن العشرين. ' 


جون ريدء سكرتير الدولة البريطاني لشؤون الدفاع 


الحرب نوع خاص من الجحيم.: إنها مكان لا يعد القتل فيه مسموحاً فقطء بل ومن 
واجبات المرء. وهذا هو السبب في أن كثيرين يعتقدون أن الحرب مكان لا تنطبق عليه أي 
قوأعد أو قوانين. أو كا عبر عنها الفيلسوف الروماني سيسيرو (في اقتباس يتم ذكره منذ 
ذاك الحين في كل شىء» من قرارات المحكمة العليا إلى حلقات فيلم رحلة النجوم): «في 
أوقات الحرب» تخرس القوانين»." 


ومع ذلك ما كل شيىء مباحاً في الحب والحرب. فبسبب كل فظائع الحرب ثمة 
مجموعة كبيرة من القواعد تحدد ما هو صواب وماهو خطأافي المعركة. وتستمد هذه 
القواعد أصوحا من كل شيء»؛ من الإنجيل إلى اتفاقيات جنيف. وبالتأكيده لا يتم اتباع 
هذه القواعد دائأء لكن وجودها بحد ذاته يعد الفيصل بين القتل في الحرب وجريمة 
القتل» وبين ما يميز الجنود من المجرمين. كتب مايكل والتزر: «مازالت الحرب نشاطاً 
تحكمه القواعد؛ وعالماً من المسموح والممنوع؛ عالما أخلاقياء هكذاء في وسط الجتحيم».* 


أما هوجو جروتيوسء وهو حقوقي هولندي من القرن السابع عشرء فكان أول من 
نظم بشكل منهجي تلك القواعد أجمع في مدونة قانونية دولية. وقد عسايش جروتيوس 
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اثنتين من أشرس الحروب وأطوها في أوريا؛ حرب الثمانين عاما بين بلده وإسبانياء وحرب 
الغلاثين عاماً بين الكاثوليك والبروتستانت في أوريا. وقد أحدث ما شاهده جروتيوس 
ثورة في داخله؛ ما دعاه إلى تأليف كتاب أسه في قوانين الحرب والسلام ://86 ع«لال 126 
015 عت عام 5» ضمّنه مأ يعرف الآن بأسم نظرية "الخحرب العادلة". حيث يجادل 
بأنه من الواجب دائاً أن يمتثل سلوك الحرب لقوانين العدالة الطبيعية التي تنطبق على فعل 
المضى إلى الحرب» وطريقة خوض الحرب. فإذا انئهك أي من مجموعتي القوانين فلا تكون 
الخرب حينئذ مشروعة. 


إن أكبر قاعدتين لابد من اتباعهي| عند وض الحرب هما التناسب والتمييز. ويعني 
التناسب أنه لا يمكن لكفة ال معاناة والدمار اللذين تسببه) الحرب أن ترجح على كفة 
الضرر الذي بدأه أي طرف كان؛ فإذا بدأ الطرف الآخر الحرب بسرقة بقرتك فلا يمكنك 
قصف عاصمته بالسلاح النووي لاستعادتما. ويعني التمييز (النوع الحيد في هذه الخالة) 
أنه يجب على الطرفين أن يكونا قادرين على التمييز بين المقاتلين والمدنيين» واحترام حصانة 
المدنيين من الأذى. لا بل ينص على وجوب احترام الأطراف للفرق بين مقاتل معادٍ يمشل 
تبديداً فتاكاً ومقاتل لا يمثل ذلك؛ فمن غير المقبول - على سبيل المشال - أن تطلق النار 
على قوات جريحة أو هاربة» وكلم| أمكن لابد من منمم القوات المعادية فرصة الاستسلام. 


ومن ذلك الحين» أضحى كتاب جروتيوس أساس ما نعتقد أنه الآن القانون الدولي. 
واليوم؛ تُعرف القواعد التي تحكم المقاتلين وسلوكهم في اللغة العسكرية بقوانين 
الصراعات المسلحة. وبدلاً من أن تكون مجرد وثيقة حقيقية يمكنك بسهولة بريجة 
الروبوت بباء إذ تعد قوانين الصراعات المسلحة مجموعة سن معاهدات خطية شتى» 
كاتفاقيات جنيف» والقوانين المحلية» وحتى أعراف الحرب التي ترسخت بمرور الزمن. 
ويشرح الرائد ديفيد دي سينسو من سلاح الجو ذلك بقوله: : ااسواء أكانت رححجى امسر 
تدور على حقول "فردون" الموحلة من قبل قوات مشاة أعيتها السرب» أم في فضاء 
إلكتروني عالي التقنية» تبقى قواعد قوانين الصراعات المسلحة ومبادثها العامة منطبقة».* 
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هذا الاعتراف بإنسانية كل طرف تجاه الطرف الآخر من خلال القانون هو ما يكفر 
عن ذنوب الحرب. فإذا أبعت هذه القوانين فلن تبقى الحرب مقتصرة على نسف الأشياء 
فقطء بل تصبح كا قال مايكل والتزر انشاطاً تحكمه القواعد بين أطراف متكافثة. أو 
ضحاياء والذين للهمء برغم ولاءاتهم الوطنية أو القبلية الفردية» المكانة الإنسانية 
نفسها». 6 


الارتباك القانوني غير المأهول 


تعد اللجنة الدولية للصليب الأحمر مؤسسة فريدة في السياسات العالمية» فقد أسس 
المجموعة رجل الأعيال السويسري هنري دونان, الذي راعتهء مثل جروتيوس الذي 
سبقه بقرتين» معاناة الجنود التي شهدها في معركة سولفرينو عام 1859. والمنظمة التي 
أنشأها خاصة وتَوّل من خلال التبرعات فقط. لكنها تتمتع في الوقت نفسسه بوضع 
سيادي» كأنها مجموعة حكومية تابعة لدولة» وهي افيئة الوحيدة المذكورة في وثائق 
القانون الدولي» مثل اتفاقيات جنيف» على أنها ذات سلطة رقابية؛ بمعنى أن اللجنة 
الدولية للصليب الأحمر هي الجهة الوحيدة المخولة من قبل القانون الدولي بتوفير صوت 
محايد وغير منحاز لصالح قوانين الحرب نفسها. إنباء بشكل أساسء ذخر القانون 
الإنساني الدولي وحاميته في| يتعلق بطريقة خوض الحربء. وهي مسؤولة عن ضمان أن 
القوانين مازالت مخكترمة ومناسية. 


نيتر هيربي هو واحد من ألفي موظف في اللجنة الدولية للصليب الأحمر. وهو يعمل 
خارج مكتب اللجنة في جنيف» حيث يشغل منصب رئيس وحدة الألغام والأسلحة في 
المنظمة» وقد مثل اللجنة الدولية للصليب الأحمر في كل المفاوضات المتعلقة بالأسلحة 
منذ عام 1994. ومع أن هيربي يتمنى أن يسود السلام العالم وأن يتتهي استخدام كل 
الأسلحة؛ فليست هذه مهمته. ويقول إن مهمته هي مساعدة اللجنة الدولية للصليب 
الأحمر والجاعات المتحاربة كافة في «التوفيق بين ضرورات الحرب وقوانين الإنسانية».' 
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تعد شرعية السلاح وتأثيره في الجنود والمدئيين مجحالات رئيسة لعمل اللجنة الدولية 
للصليب الأحمر. فقد شدد هيري تركيزه على الألغام الأرضية المضادة للأفراد على امتداد 
السنوات العشر الماضية» وهو سلاح يلف إرثاً مريعاً بين المدنيين حتى بعد انتهاء الحسرب 
بزمن طويل. وأدركت اللجنة الدولية للصليب الأحمر أنه الم تستطع وقف الأذى الذي 
تسببه هذه الأسلحة فقط بمجرد معالجة الضحاياء ولذلك مدت يد العون للجهد الدولى 
الناجح في تسعينيات القرن العشرين الرامي إلى حظر هذا السلاح. لكن اللجنة قلقة أحياناً 
أيضاً من الأثر الذي يمككن أن تتركه التقنيات الجديدة في سلوك الحرب واحترام القانون 
الدولي. ولذلك عمدت, على سبيل المثالء إلى المساعدة في قيادة الجهود الحادفة إلى وقيف 
بحوث واستخدامات تقنيات الليزر التي تسبب العمى للمجنود. 


وكيا يرى هيربي فإن «هناك أربعة أركان للقانون الإنساني الدولي بخصوص 
الأسلحة»:؟ الأول. أنه يحق للدول اختيار طرائق الخرب ووسائلهاء لكن هذا الحق محدود. 
إذ عليها اتباع القواعد. ثانياء أنه يحرّم استخدام الأسلحة التي لا يمكنها التمييز بين 
الأهداف المدنية والعسكرية. ثالثأء أنه تحرّم أيضاً الأسلحة التي تسبب معاناة لا داعي لما. 
ورابعأء أنه تحرّم أي أسلحة يقرّر المجتمع الدولي أنها بغيضة لسبب من الأسباب. وهذا بند 
صغير مفيد» يمكن تطبيقه على أي سلاح يمكن أن يفي بالقواعد, لكنه بغيض أو مرعب. 
كالأسلحة الكيميائية وأسلحة الليزر التى تسبب العمى مثلا. 


تطلب اللجنة الدولية للصليب الأحمر من الدول إججراء مراجعات قانونية في أثشاء 
عملية البحث والتطوير لضمان تلبية أي أسلحة جديدة هذه الأركان الأربعة جيداً قبل أن 
يتم نشرها. وفي الحقيقة» يذكر هيربي بأن الدول ملزمة قانوناً بأن تفعل هذا في ظل 
اتفاقيات جنيف. والمجموعة قلقة أيضاً من انعدام الضوابط على مايحدث مع هذه 
الأسلحة الجديدة. حيث يلزم القانون الإنساني الدولي بعدم استخدام الأسلحة العسكرية 
إلا من قبل جهات عسكرية (وهو أمر بالغ الصعوبة جداً مع التقنيات المزدوجة 
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الاستخدام "!لماهزة والمتاحه للجميع '"). والمسؤولية عن احترام القوانين ليس تسر قبل 
صانعيها فقطء ولكن تقع أيضاً على أي جهة تتلقاها بطريق البيع أو النقل. 


وهكذاء تتمتع اللجنة الدولية للصليب الأحمر بموقع قوي حيال الأسلحة بشكل عام 
وطريقة ضهان شرعيتها. لكن حين يتعلق الأمر بموقع اللجنة من موقف القانون الدوني 
حيال الروبوتات في الحرب» ليس هناك الكثير ليقال: «ليست لدينا وجهات نظر أو 
تحليلات محددة نقدمها»).” 


تعي المنظمة بالتأكيد أن تقنيات مثل بريديتور أو سوردز هي في حيّز الوجود الآن» 
وتدرك أنه ستحصل مشكلات مع هذه المنظومات غير غير المأهولة الجديدة. يتحدث صيربي 
كيف أنه «مع كل ثورة علمية كبرى؛ تستخدم التشائج في أغراض عدائية: مالم تتخذ 
الإجراءات».'' لكن الروبوتيات تعد مستقبلية جدأ بالنسبة إلى منظمة على شساكلة اللجنة 
الدولية للصليب الأحمر بجدول أعماها المكنظ. فهي تغطي أكثر من ثانين بلدأء وكاهلها 
مثقل بكل شىء؛ ابتداءً بضمان حقوق المعتقلين في خليج جوانتاناموء وانتهاء بممارسة 
الضغط على الدول للوفاء بتعهداتها بوضع نباية للالغام الأرضية. ويتساءل أحد زمسلا. 
هيربي: : اكثيرة هي الأشياء الرهيبة التى تحدث في هذه الأيام» فلإذا يضيع الوقت على 
جنون كهذا؟»."' 


والنتيجة هي أنه بقدر ما كانت اللجنة الدولية للصليب الأحمر مهمة في صياغة 
القانون الدولي وحمايته على امتداد القرن الماضي: فهي مازالت لا تقود النقاش حول أهم 
تطويرات الأسلحة في قرننا هذا. هناء "مر س" القوانين حقا. وفي مئات المقابلات التي 
أجريتها لصالح هذا الكتابء لم يشر أي باحث رويوتيات. أو مطوّر لهاء أو مدير برنامح 
فيهاء أو جندي يستخدمهاء إشارة واحدة إلى اللجنة الدولية للصليب الأحمر: ولا إلى كل 
"الأركان الأربعة" المهمة في قانونها الإنساني الدولى حول الأسلحة. بمعنى اخخرء لم تعمد 
منظمة واحدة. أو مختر بحوث. أو شركة تعمل في مجال الروبوتيات اليوم. إلى الارتباط 
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رسمياً باللجنة الدولية للصليب الأحمرء أو تضمين عملها أي نوع مسن المراجعات التي 
وصفها هيري بأنها ضرورية للأسلحة الجديدة. 


وفي الحقيقة» أقرب شيء إلى تلك المراجعات القانونية هو بعض الجهود المحدودة من 
قبل مؤسسات روبوتية #هدف منها إلى التأكد من أن زبائنها لن يقاضوها. فشركة آي 
روبوتء على سبيل المثال» حرصت على التأكد من أن روبوتها واريور الجديد مزود بتحكم 
للأمان في حال الفشل» يمنع الروبوت تلقائياً من دهس الناس (يسميها الباحثون مازحين 
«وسيلة حماية المغفلين»).7' 


وبدلاً من ذلك» يميل صانعو الروبوتيات وعملاء الوكالات الحكومية على السواء 
إلى تجن الحديث كلياً عن المراجعات الأخلاقية والقانونية الخاصة مبذه الأسلحة الجديدة. 
بشكل رئيس لأنها مستقبلية جدأء وشائكة جداء أو قد يعترض الحديث طريق أعاللها. وكا 
وصف أحد المهندسين في شركة آي روبوت: «مسؤوليتنا هي أن نجعلها تعمل حسب 
المطلوب» وحسب الوصف».*' 


ليس القصد الغمز من قناة اللجنة الدولية للصليب الأحمر بأنها لا تقوم بعملها بشكل 
أو بآخخر» فعجوائز نوبل للسلام الأربع التي نالتهاء وعشرات ملايين الجنود والمدنيين الذين 
يدينون لها حرفياً بحياتهم» تشهد بأنها قامت بعملها على وجه أكمل ماتصوّره مؤسسها 
هئري دونان. لكن القصد هو تبيان أنه كما هي في صلب القانون الدوليء يعر موقنف 
اللجنة الدولية للصليب الأحمر من الروبوتيات» أو بالأحرى غياب الموقف. ببساطة عن 
اخبيار مختمر بين قوانين الحرب وحقيقة الصراع في القرن الحادي والعشرين. 

يكشف هذا الانقطاع في الصلة نفسه الكرّة تلو الكرّة. فعلى سبيل المثالء في أحد 
المؤتمرات الرئيسة في العاصمة واشنطن عام 2007» اجتمع مايزيد على 100 خبير ف 
القانون الدولي» ومنهم العديد من عمداء كليات الحقوق ورؤساء جماعات حقوق 
الإنسان, للتداول في التساؤلات الرئيسة التي شهدوها في موضوع «معارك جديدة؛ 
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قوانين قديمة». وكا حدث في المؤتمر الخاص بالثورات في الشؤون العسكرية: لم يأت أي 
منهم ولو مرة واحدة على ذكر الروبوتيات أو أي تقنيات جديدة أخرى. *' 


وفي الوقت نفسه. يتحدث أولئك الذين يعملون فعلياً على هذه المنظومات الجديدة 
ومها مختلف ضروب الحيرة والئغرات التي تعتري القسوانين التي كان من المفترض أن 
ترشدهم. وكا يعبر عن ذلك قائد سابق لأحد أسراب بريديتور: اليست هناك أسس 
موضوعة لكل ما يتعلق بهذه القوانين. لابد من أن يقغى شخص ما وقتأً للنظر في هذه 
المسائل واكتشافها».”' وأعطى مثالا يوضح شكوكه بقوله: إن رجاله الذين طيّروا 
المنظومات رؤوا أنفسهم مقاتلين شرعيين «لكنك تعمل على أرض الوطنء وهذا يفتح 
الباب أمام كل ضروب التساؤلات. هل يُعدّون أهدافاً صاحة تتجول في شوارع لاس 
فيجاس؟ وفق القواعد الحالية: إغهم كذلك». 


وقد وصف الضابط نفسه الحدالات المحتدمة حول نوع البيانات اللازمة لتحديد 
هدف ما بأنه مناسب لأن تطلق عليه طائرة غير مأهولة النار؛ وبالتالى تحديد من هو 
صاحب الخبرة والصلاحية في اتخاذ القرار. وبالقدر نفسه «ماذا لو أنه (مشغل الطائرات 
غير المأهولة البشري) ضغط الزر الفتاك (الذي يطلق سلاحا) وتبيّن أنه على خطأ؟ فمن 
الذي سيتحمل المسؤولية؟4 ومع أن السياسة العامة تفيد بأن عملية تقرير المسؤولية 
القانونية ستكون نفسها في) لو كان طيار طائرة مأهولة هو الذي ارتكب مثل هذا الخنطأء 
تعقد التقنية الجديدة الأمور. 


وفي بعض الأوقات» لم يكن واضحاً تحت أي تسلسل قيادي يندرج الطيارون وهم 
ينفذون مههمات قتالية في العراق وأفغاتستان لكنهم جالسون في نيفادا. فكلا الطرفين: 
القائد المحلى في الولايات المتحدة الأمريكية وأولكك في الخارج الذين يستخدمونها في 
المنطقة يريدون التحكم بالعتاد. لكنه حَن أن العكس سيحدث لو وقع خطأ ماء حيث 
اختتم قائلاً: «الجزء الأشد إثارة للقلق هو أنه لا يمكن للقوانين والقيم الضرورية مواكبة 
مثل هذا التغير المتسارع بشكل نموذجي». 


6013 


الحرب عن بعد: دور التكنولوجيا قي الخرب 


وهذه الفجوة المتنامية تعنى أن صانعي الأسلحة ومستخدميها على السواء معرضون 
للنظر إلى العديد من قوانين ال حرب الحالية بها يشبه كثيراً الطريقة التي ينظرون بها إلى 
القوانين القديمة التي تحظر استخدام القوس؛ أي على أنها بساطة ليست مفيدة لهم في 
أعمالهم اليومية. بل وتزداد الأمور صعوبة مع اكتساب المنظومات مزيداً من الاستقلالية. 
وقد عبّر أحد المتخصصين بالروبوتيات عن ذلك بقوله: يصبح «المأزق القانوني» الحالي 
شكا قانونياً.' أما جوردون جونسون من مركز بحوث القوات العسكرية المشتركة 
الأمريكية فيقول: «أخبرني المحامون بأنه ليس هناك ما يمنع أن تتّخذ الروبوتات قرارات 
تعلق بالحياة أو الموت».!! 


تحرّكت التقنية الجدية غالبا بأسرع من قوانين الحرب. فعلى سبيل المثال» إبان الحسرب 
العالمية الأولى» تم إدخال كل أشكال التقنيات الجديدة» من الطائرات القاذفة القنابل إلى 
المدافع التي تطلق قذائف كيميائية» قبل أن يوافق أي أحد على قواعد استخدامها. وى]| هو 
متوقعء أعطت الأطراف المتحاربة تفسيرات متباينة. فالبريطانيون والأمريكيون مثلاً 
شعروا بأنه يجب على الغواصات الجديدة تجنب استهداف أي سفن مدنية» وأنه عليها 
الخروج إلى السطح والكشف عن نفسها قبل أي هجوم. وذلك لمنح هدفها فرصة 
الاستسلام. أما الألمان الذين اعتمدوا بقدر أكثر على الغواصات في خططهم الحربية» فكان 
لهم رأي مفتلف كلياً؛ حيث جادلوا بأن مثل هذا التفسير القانوني ليس في صالحهم. حتى 
إن أنعدام الوضوح القانوني أفنع الولايات المتحدة بدخول الحرب. وبذلكء رأى الألمان 
أن الميجرات التي تعرضت لا السفن التجارية لها ما يبررهاء أما الجانب الآخر من المحيط 
الأطلسي فعدها جرائم حرب. 


لكنء على حين تتسارع وتيرة التغير التقني أضعافاً مضاعفة؛ مازال التغيير القانوني 
جامداً كصخرة. وقد دخلت الأسلحة الكيميائية أول مرة في الحرب العالمية الأولى» لكنها 
لم تحرّم كلياً إلا بعد 82 عاماً. والأسوأ هو أننا لو استحضرنا التاريخ لوجدنا أن أكبر 
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حتفهم في حرب الثلاثين عامء لربا ما كان هوجو جروتيوس قد ألف كتابه في قوانين 
الحرب والسلام؛ ولولم يقض 11 مليون بودي وغجري وأسير حرب وسجين سيامي في 
المحرقة» لما كانت هناك اتفاقيات جنيف عام 1949. 


وفيما يتعلق بالمنظومات غير المأهولة والقانون؛ يقول الأستاذ في كلية حرب الجيش 
ستيفن ميتز: «ليس هناك إجماع على أي شيء جديد حتى الآن» ولسوء الحظ لا أعتقد أننا 
سنحقق اخختراقاً قبل أن يحدث خطب جلل)» 15 


عنصر حقوق الإنسان 

(تولد هذه التقنية الجديدة نقاط ضغط جديدة في القانون الدولي... مستكون كمسن 
يحاول تطبيق قانون دولي كتب للحرب العالمية الأولى على تقنية رحلة النجوم». يقول ذلك 
مارك جارلاسكو كبير المحللين العسكريين في منظمة حقوق الإنسان "هيومان رايتس 
ووتش". إحدى الجماعات الرائدة في العالم في الدفاع عن حقوق الإنسان وإجراء البحوث 
في مجاها. فإذا كانت اللجنة الدولية للصليب الأحمر تعمل على أساس أنها الصوت غير 
المنحاز نيابة عن القوانين الدولية» فإن منظمة "هيومان رايتس ووتش" تعمل على أساس 
أنها ضمير العالم نيابة عن -حقوق الإنسان؛ لأنها قادت الجهود في كل مضهار؛ من إنباء تجنيد 
الأطفالء إلى الدفاع عن حقوق ضحايا الإيدز. 


يعمل جا رلاسكوء خبير المنظمة المقيم في كل ما يختص بالأمور العسكرية» وهو طويل 
القامة وحسن المندام. ولايبدو من سييائه أنه من المدافعين عن حقوق الإنسان. وقبل 
انضيامه إلى منظمة "هيومان رايتس ووتش", خدم في البتتاجون بصفة "رئيس 
الاستهداف العالي القيمة" إبان حرب العراق عام 2003. وتشير سيرته الذاتية أيضاً إلى أنه 
قاد فرق "تقويم أضرار المعارك" في أثناء الضربات الجوية على العراق عام 1998 
وعمليات عام 1999 في كوسوفوء كما شارك «في أكثر من 50 عملية استجواب» بصفة 


خبير في الموضوع».”' 
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ومما يثير الاستغراب أيضاً من عامل في حقوق الإنسان أن جار لاسكو مهووس 
بقصص الخيال العلمي. ويخبرنا كيف أنه ذهب لرؤية إسحاق عاصموف وهو يلقي 
محاضرة حين كان في مقتيل العمر. وعلى رغم أن القصة كان يمكن أن تصبح أكثر إاماً لو 
قال جار لاسكو إن استاعه إلى عاصموف يتحدث هو ما أثار اهتمامه يحقوق الإنسان» 
يقول إنه يتذكر بشكل رئيس عاصموف يلقي بعض القصائد الفكاهية المفتقرة إلى الذوق: 
«كان إسحاق عاصموف رجلاً كبيراً في السن بذيثاً إلى حد ما».57 


يقول جارلاسكو: «من الممكن دائيا أن يُساء استخدام التقنية» . لكنه يضيف أيضا أنه 
يمكن للتقنيات الحديدة في بعض الأحيان أن تساعد على إنقاذ الأرواح وزيادة احترام 
حقوق الإنسان. ويشير إلى تطوير الذخائر الدقيقة التوجيه (القنابل الذكية) التي تتيح تمبيزأ 
أعظم كثيراً في الاستهدافء وبالنتيجة إنقاذ أرواح المدئيين. وهكذا فإن منظمة "هيومان 
رايتس ووتش" اليست معنية بالتقنية نفسها كثيرأء بل تكمن مصلحتنا بالأحرى في 
المبادئ التوجيهية لاستخدامها... مأ نريد معرفته الآن هو أنه لدي ابن عمره 19 عاماً 
يحمل هذا السلاح هل يزيد هذا احتمال إساءة استخدامه؟». 


تواجه منظمة "هيومان رايتس ووتش" -حالها حال اللجنة الدولية للصليب الأحمر 
مع القانون الدولي- مشكلة كيف تتعارك مع كل مشكلات حقوق الإنسان المعاصرة. 
ومثلها مثل اللجنة الدولية للصليب الأحمره لم تتتخذ موقفاً رسمياً أو تصدر أي تقارير عن 
التقنيات الجديدة: اليس لدينا هذ الجدل الداخلى بعد). 


والسبب ليس انعدام الوعي أو الاهتام. لأن جار لاسكو يجمع الأمرين؛ فهو مفتون 
بمسائل الحرب غير المأهولة وقلق حيالها. فعند عودته من مهمة بحث ميدانية في لبدان» 
تذكّر كيف أن الطائرات غير المأهولة الإسرائيلية كانت تحلق في السماء بشكل دائم «١كان‏ 
الخوف يتملكني لمجرّد كوني تحت طائرة غير مأهولة»» «لكن هذا ليس هو الركن الأساس 
في عملنا. فلنفترض أن لديك باحثاً واحداً فقطء هل ترسله إلى منطقة صراع ما لتفقد تقنية 
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جديدة لم يجر تطويرها بعد؟». ولهذا علاقة أيضاً بالطريقة التي تحصل بها مثل هذه المنظمات 
على التمويل؛ فالحصول على الأموال اللازمة للطاقم والعمليات في الأزمات التي تظهر في 
عناوين الأخبار الرئيسة أسهل كثيراً من الحصول عليها لإجراء تحريات عن أسلحة ليست 
حتى الآن في ذهن المتبرعين. 


ومع أن منظمته لا علاقة لها بالمنظومات غير المأهولة بعد. يرى جارلاسكو تخبّرأً 
أساسياً سيأق قريباً من مجموعات لحقوق الإنسان على شاكلة منظمته؛ تحاول أن تصوغ 
شكل الجدل العام حول استخدام الأسلحة في الحرب. ويتوقع أنه افي غضون 10 سنوات 
إلى 15 سنة» سيكون للمجموعات الماثلة لمنظمة "هيومان رايتس ووتش" معرفة كيف 
ستكون ردة فعلها على إدخال واستخدام «منظومات الأسلحة المستقلة كلياً». ومع أنه 
يعتقد أن التقنية ستعجعل الاستقلال الكلي ممكناء فإنه يشعر يأنها ستثبت أنها تنطوي على 
تحد لا يصدق لكل من القانون الدولي واحترام حقوق الإنسان في الحرب. وبوص فنا 
(«منظمة رصد حقوق الإنسان (بالتشديد على هذه الكلمة)» فإنتا نريد ذلك العنصر 
الإنساني... للإنسان أخلاقياتء لديه استجابة عاطفية. وللإنسان القدرة على اتخاذ 
قرارات معقدة؛ يمكن الاعتاد على إنسانيتهم). ظ 


وبالعكس يشرح جارلاسكو قائلاً: «لا يمكنك محرد تنزيل القانون الدولي في 
حاسوب؛ فالأوضاع معقدة: إنها تتعدّى قرارات الأسود والأبيض». ويشرح كيف أن 
تحديد الأهداف العسكرية المشروعة يغدو أصعب في الحرب» وبخاصة مع تزايد تقاتل 
أطراف الصراع في وسط المدنيين في مناطق كالمدن: بل واستخدام المدنيين غطاء. وفي 
معرض استشهاده بأمثلة تعامل معها في حياته المهنية يتساءل» إن كانت دبابة متوقفة في 
ساحة مدرسة:؛ أمهاحمتها مشروعة؟ ماذ! لو كانت تسير خارجة من القرية وكانت هناك 
مجموعة من الأطفال يستمتعون بالركوب أعلاها؟ 


مثل هذه الأسئلة صعب أصلاً على البشرء ومن المحتمل أن تكون الإجابة عنها متباينة 
تباين الجنود أو المحامين» واعتيادأً على الظروف. وفي ضوء أن الناس عرّفوا أعضاء تنظيم 
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القاعدة بكل شيء ابتداء ب"المجاهدين" و"الإرهابيين" وانتهاء ب"المجرمين" و"المقاتلين 
غير الشرعبين”» يقول: «ليست القضية أنك لا تستطيع فعل ذلك» بل القضية أنه ليس كل 
الأطراف سيوافقون عليه». والأنكى من ذلك أنك تفوّض مثل هذا القرار في الحرب إلى 
آلةء على أمل أن تحصل من المنظومة على الكثير جداء في حين أن التقنية مازالت غير 
ناضجة. وقد تكون الآلة بدورها تتوقع القليل جدأ من مسؤوليات البشر في الحرب. 


وثمة فرضية أساسية أخرى لجماعة حقوق الإنسان» وللقانون الدولي بشكل أعمء هي 
أن الجنود في الميدان والقادة الذين يوجهوهم يجب أن يتحملوا المسؤولية عن أي انتهاكات 
لقوانين الحرب. ومع ذلكء تعكر المنظومات غير المأهولة صفو الأجواء المحيطة بجرائم 
الحرب. يقول جارلاسكو: «الإثبات جرائم الحرب لابد من حدوث الانتهاك ووجود 
النية... فالآلة غير قادرة على الرغبة في قتل المدنيين» لا رغبات لديها... فإن لم تكن قادرة 
على عقد النية؛ فهل هي غير قادرة على ارتكاب جرائم حرب؟ وإذا لم تكن الآلة مسؤولة» 
فمن الذي تسعى المجموعة إلى تحميله المسؤولية؟ وأين ترسم الخط الفاصل بالضبط؟ من 
الذي نلاحقه؛ المصتّع» أم مهندس البريجة الحاسوبية» أم المشتريء أم المستخدم؟2. 


إطلاق الأحكام بعد حدوث الواقعة 

يقول الفريق أول بحري جيمس جونز: #جرت العادة أن يكون خوض المعركة أمراأ 
بسيطأً... وفي عالم مثالي» من شأن القائد أن يستيقظ ويقول: "اتبعوني يا رجال". ومن شأن 
كل فرد أن يرد "حاضرء سيدي”" وينصرفوا. لكن العالم ل يبق كذلك. يجب أن يكون 
لديك الآن محام أو 10 محامين. لقد أضحت المعركة أكثر قانونية وأكثر تعقيدأً». 21 
يساورهم القلق من غياب القانون. فالجنود يرون تزايد عرقلة القانون لمهاأتبم» وهم 
قلقون من أن يزداد هذا الاتجاه سوءا في ظل التقنيات الحديدة. إنهم لا يتطلعون إلى عالم 
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يكون فيه كل قرار في الحرب» نزولا إلى كل طلقة تُطلقء مرفقاً بتسجيل فيديو وقاعدة 


وكا توضح تعليقات الفريق أول جونز تقضي المؤسسة العسكرية الأمريكية في 
الأصل وقتاً وجهداً هائلين في الجانب القانوني من خموض المحرب. ولدى كل مركز 
ووحدة قيادة محام عسكري (نائب عام عسكري) عمله التأكد من أن المهمة تمتثل لقوانين 
القتال المسلح. وقد يكون تأثير هؤلاء الضباط القانونيين قوياء بل يجادل بعضهم بأنه أقوى 
من اللازم. على سبيل المثال» في الأسابيع الأولى من العمليات في أفغانستان عام 2001, 
رصدت طائرة بريديتور قافلة من الشاحنات الصغيرة» تبين فيا بعد أنها تقل قائد طالبان» 
الملا عمر. وحين سثل لماذا لم تنسف البريديتور مركبات العدو المشبوهة؛ أجاب الفريق 
أول تومي فرانكس: الا يحب النائب العام العسكري عندي ذلكء ولمذالن نطلق 
الناد». 22 


ومع استخدام المزيد من المنظومات غير المأهولة» يزداد خوف الكثيرين في المؤسسة 
العسكرية من نوع أخمر من التعقيد القانون» منشؤه القدرة على إعادة تشغيل شريط 
المعركة». يقول الضابط البحري جيمس لاسويل: اتعد القدرة على إعادة مشاهدة شريط 
العركة من أوله نم إطلاق الأحكام القانونية حياط اقتراحا غيفا. .. أخشى أن تتمخض 
عا أدعوه إطلاق الأحكام بعد حدوث الواقعة».2 


فكما هي الخال مع لاعب كرة القدم في الملعبء يجب اتخاذ القرارات في الحرب في 
عشر الثانية. لكن الناس قادرون الآن على إعادة عرضها بالتفصيلء ملتقطين شذرات 
نداءات الحكم وأخطائه. وتاماء كما نجلس أحياناً في كراسينا الوثيرة نوجه اللوم إلى 
الظهير الربعي الذي يرسل تمريرة "غبية" يتم اعتراضهاء قد نضع اللوم أيضاً على اللحظة 
التي تم فيها اتخاذ القرار» مع أن العوامل الأخرى كافة قد تكون هي السبب في تلك 
النتيجة السيئة (كوجود كرة قدم زلقة؛ أو توجيهات رهيبة أطلقها المدرب؛ أو مالك لا 
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يدفع لظهير أمامي محترف وجيد ليعطى الوقت الكاني لرمي الكرة؛ وبالطبع» تصرفات 
الفريق الآخر). بمعنىء أن الجنود ينتامهم القلق من أنهم سينالون أسوأ الشرّين. وعلى رغم 
كل الارتباك الذي يسود صفوف الخبراء حيال كيفية تطبيق قوانين الحرب على الروبوتات» 
فستكون كل خطوة من خطوات الجنود معرضة لعواقب قانونية بعد حدوث الواقعة. 


واللواء في سلاح الجوء تشارلز دونلاب» قلق أيضاً من أن الوضع قد يزداد سوءا. 
ويصف كيف أن قانون الصراعات المسلحة ينص على «واجب قائوني وأخلاقي يحتم اتخاذ 
كل الاحتياطات الممكنة»* لمنع وقوع خسائر في صفوف المدئيين. ويشرح أن هذا الفهم 
القانونن يغدو أشد تعقيدأً مع تطوّر المنظومات غير المأهولة والذكاء الاصطناعي الخاصين 
بإدارة المعاركء بها في ذلك السماح بأنواع المحاكاة والنمذجة الحاسوبية قبل اندلاع القعال 
الفعلى : «ماذا لو انختار القائد مبحرى أحداث خارج النموذج بحيث أسفر عن عدد أكبر من 
الإصايبات المدنية؟25.4 من ناحية أولى» تجاهل القائد الواجب القاضي باتخاذ الاحتياطات 
الممكنة. ومن ناحية ثانية» تعني معاقبة أي ضابط على تصرفه أن الثقة القانونية بحكم 
الحاسوب تفوق الثقة بحكم الإنسان الموجود فعلياً في الحرب. 


في ظل هذه التوليفة من التقنيات المتقدمة والتساؤلات القانونية» ينصح العديد بأن 
يزداد اعتياد الحنود الوجود المتنامي للمحامين داإخل العمليات العسكرية. وعلى ذلك 
يعلق ضابط البحرية السابق ومساعد وزير الدفاع (الأمريكي) لاري كورب قائلا: 
استرى المزيد جداً من المحامين» يقدرون العواقب» ويتدخلون في تقدير احتالات هل 
تعمل التقنيات أم لا؟ وهل هي صحيحة أم خاطة». 5 


وقد يصبح "الجنود" الذين يحترمون قوانين الحرب أقل عرضة لتحقيق النجاح مقارنة 
ب"المحاربين' والمجرمين الذين لا يحترمونها. ولا يقتصر السبب على أن القوانين والمحامين 
يحدّون ما يمكن للجنود فعله» ولكن أيضا لأن الطرف الآخر يعرف الحدود. وسيفعل كل 
ما في وسعه لاستغلالها. فعل سبيل المشال» في أثناء معركة الفلوجة عام 2004: عرف 
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المدمردون أنه كان محظوراً على القوات الأمريكية إطلاق الثار على سيارات الإسعاف» 
لذلك استعملوها كسيارات أجرة لنقل المقاتلين والأسلحة. يقول اللواء دونلاب: إن 
ذلك هو أقمى سوء استخدام للقانون الدولي» لأنه يساء استخدامه عن قصد: (إتبم 
مصممون على التلاعب بالتزامنا بحكم القانون».*” أما رالف بيترز فيقول بفظاظة أكبر: 
«إننا نتعامل مع الحرب ونحن نرتعد من الدعاوى القضائية والاتهامات الجنائية. أعداؤنا 
قتلة متحمسون. من ذا الذي لديه الميزة النفسية؟28,4 


نزع الطابع الإنساني من الحرب 

الحقيقة هي أنها لم تكن بالجودة الي اشتهرت بها. أعني أنني اعتقدت أن قتل 
شخص ما سيكون تجربة تقلب كياني. ثم فعلت ذلك» وكنت أقول في نفسى: "حستأء مهما 
يكن"... قتل الناس أشبه بسحق نملة؛ أي أنك تقتل شخصاً ما وتقول لنفسك: "حسناء 
لنذهب ونأكل بعض البيتزا"».” 


كان ستيفن جرين جندياً في الفرقة 101 المنقولة جوأ حين وصف بلا مبالاة لمراسل 
صحيفة واشنطن بوست شعوره وهو يقتل عراقياً. وبعد بضعة أسابيع فقطهء زُعم أن 
جرين خطط لاغتصاب وقتل فتاة عراقية تبلغ 14 عاماً من العمرء هي عبير قاسم حمزة 
التي اتضح أنه فتن بها وهو يقوم بمهمته على إحدى نقاط التفتيش. وقد قتل في ا هجوم 
أيضاً والد الفتاة وأمها وشقيقتها البالغة من العمر حمس سنواتء وهو الأمر الذي قيل إن 
جرين حاول التستر عليه بالقول إنها غارة على متمردين لم تجر جيداً. 

بعد تسريح جرين من اميش قبل اكتشاف الجريمة» اعتقله مكتب التحقيقات 
الفيدرالي عام 2006, وهو يتنظر المحاكمة حاليأء وقد كم عليه بالإعدام. لكن الضرر 
كان قد وقع أصلاًء ليس على المدنيين فقطء بل وعلى وحدة جرين نفسها. فقد اختطف فيا 
بعد جتديان من زملائه المنتشرين في القطاع نفسه. وتم تعذيبهماء وقطع رأسيه). وأرفقت 
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مع الفيديو الرهيب الذي يصور جثتي الجنديين عبارة تفيد بأن هذا كان «انتقاماً لأختنا 


التى لوث شرفها جندي من اللواء نفسه».”ة 


لا جدال في أن أي شخص على شاكلة جرين هو الاستثناء وليس القاعدة في صغوف 
الجنود» لكن قصته توضح أيضاً وجهاً آخر للحرب. إنها مكان خطير وقذرء تطفو 
التفاحات الفاسدة فيه على السطحء كما هي الخال في كل جزء آخخر من المجتمع البشري. 
فالجرائم البشعة تحدث في كل مكان. لكن معدلاتها في الحرب أعلى كشيراً. يقول المؤرخ 
ستيفن أمبروز: «حين تضع شباناء في الثامنة عشرة, أو التاسعة عشرة» أو العشرين مسن 
العمرء في بلد أجنبي والسلاح في أيديهم: تحدث أشياء رهيبة أحياناً تتمنى لو أنها لم تحدث 
قط. هذه حقيقة تمتذ عبر الأزمان والقارات. إنها أحد الجوانب العامة للحربء منذ أيام 


الإغريق إلى يومنا هذا».'” 


وكأي جريمة أخرى تمامأء هناك أسباب شتى لجرائم الحرب. في بعض الأحيان: 
تحدث الفظائع نتييجة استراتيجية أو سياسة تم التخطيط طاء كالمحرقة على سبيل المثال. وفي 
أحايين أخرى» قد تكون نتيجة لأشخاص مثل جرين (الذي قيل إن أعراض الاضطراب 
مساعدا لتنفيذ اعتداءاتهم. 


هناك جرائم حرب يسهل تفسيرها نسبياء أما الأصعب فهو منم المبرر المنطقي لجرائم 
مثل "ماي لاي" 81[ '(1 في فيتنام؛ حيث ينهار الحنود والوحدات المحترفة ويتورطون 
في جرائم حرب لم يكن غططاً ها. وكا يحذّر ديفيد بيريء أستاذ علم الأخلاق في كلية 
حرب الجيش فإنه من المهم نظرياً أن ندرك أن الفظائع لا يرتكبها أشخاص ساديون فقط. 
فكلنا تقريباً قادرون على ارتكاب أعمال همجية. حتى جنودنا الذين نكنّ لمم أشد 
الإعجاب؛ أولئك المستعدون للتضحية بحياتهم بكل شسجاعة ومن دون تردد في سبيل 
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أحبتهم: الذين يمكنك بكل سرور الوثوق بهم ليكونوا جليسي أطفالك؛ يمكن أن 
يتحولوا إلى قتلة عشوائيين؟. 7 


والحرب تذكيها وتطيل أمذها العواطف البشرية ومشاعر الخوف. والكراهية: 
والشرفء والعزة» والشجاعة؛ والغضب بحكم الضرورة. وقد يكون سبب غضبك على 
الأعداء أخطاء سابقة ارتكبوها بحقكء, أو لأنهم وضعوك في موقف تضطر فيه إلى قتلهم 
لكي ترى أحبتك من جديد. لكن الغضب غالبا هو ما يسمح للجندي بارتكاب الأفعال 
المريعة اللازمة لتنفيذ مهمته والعودة إلى دياره. كتبت الخبيرة في الفلسفة العسكرية نانسى 
شيرمان: «الغضب جزء من الحرب يعادل الأسلحة والدروع»,3 


كا يمكن لمشاعر الحرب الأساسية نفسهاء أن تذكي جرائم الحرب» كأن يطيح 
الغضب أحياناً بالانضباط وا مهنية. وقد يتلاشى اتزان جندي ما أو حتى وحدة بأكملها في 
حمأة اللحظة. ويمكن أن تتفاوت الشرارة» لكنها تكاد تكون دائا نتيجة لضعف القيادة 
والتوتر المستمر بفعل وجودها فترات طويلة في ظروف مروعة؛ وي الغالب بعض النخسائر 
التي تدقع الجنود إلى تخطي الحدود. حين يلقى رفاقهم حتفهم غالباً. يقول النقيب توماس 
جراسي؛ أستاذ القيادة وعلم الأخلاق في كلية الحرب البحرية: «تعد الأوضاع التي يُمنح 
الناس الأسوياءء الطيبون فيها السلطة على الآخرين محفوفة بمخاطر التعامل اللاإنساني. 
لا بل والسادي... وبعبارة أعمء كون المرء أمريكياً لا يجعله مستكنى من أهواء المعركة. 
والرغبة في الانتقام. والدافع إلى نزع الطابع الإنساني» وإغراء السادية» والوقوع في شراك 
اللاعقلانية والوحشية» .5 


توصف غالباً التقنية بأغبا طريقة تخفيض تكاليف الحرب وأهوائهاء وبالتاللي جرائمها. 
فعلى سبيل المثال» قال الشاعر جون دون (صاحب القصيدة الشهيرة بعنوان «لا أحد 
جزيرة» ”151350 مه 15 صقرم 8[0“) عام 1621: إن اختراع مدافع أفضل سيحذ من 
وحشية ا حرب وجرائمهاء (وجلب ضريبة الدم الباهظة».” لكن تحسين المدافع مذ 
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ستينيات القرن السابع عشر وما بعد لم يحذ بالتأكيد من تدفق "اندم" أو ينه جرائم الحرب. 
ومع ذلك يأمل كثيرون اليوم أن تكون الروبوتيات هي التقنية التي تثبت صواب الشاعر 
دون. قال ضابط متقاعد في الجيش: «لن تكون الحرب على بعض المستويات أخلاقية أبدأء 
لكن يمكن أن تكون أقرب إلى الأخلاقية»." 


تحدّث أحد القادة في لواء عسكري في العراق على سبيل المثال كيف أظهرت لقطات 
الفيديو التى تبثها طائرة غير مأهولة أحد جنوده يحرس أحد معتقلي العدو. ولم يكن 
الجندي يدري أن طائرة غير مأهولة فوقه» فتلفّت إلى يمينه ويساره؛ ولمالم ير أحدا يراقب 
الشارع «ركل المعتقل ركلة قوية وسريعة على رأسه4.* ويتذكر الضابط كيف أن كل من 
كان في مقر القيادة التفت حينئذ» و«انظر إلى الرجل المسن ليرى ماذا ستكون ردة فعله). 


قد يعني انتشار الكاميرات في كل مكان إطلاق المزيد مسن الأحكام بعد حدوث 
الوقائع» ويغبّر أيضاً السياق الذي يتم ضمنه وضع القرارات المتعلقة بالحرب. وكذلك 
الإساءات المرتكبة فيها. وقد عرف ذلك القائد الآن أن جنديّه ارتكب خطأ ووضع حداً 
له. وقد توصّل مسح استطلاعي أجراه الجيش الأمريكي إلى أن 45/ من الجنود لن يبلغوا 
عن زميل لهم رأوه يلحق الأذى بمدني غير مقاتل أو يقتله.*” لكن الروبوتات لا تبالي 
بأصدقائهاء وتبلغ دائيا عما تراه. وعلى مستوى أعمٌء ستعرف أي دولة أو جرم محتمل 
يفكرون في ارتكاب جريمة حرب أنه» بوجود الكثير من الألات حوهم تسجّل البيانات. 
ستكون فرصة ضبطهم أكثر احتالآه وسيكون من الصعب جداً التستر على ما اقترفوه. 


المخطط لما وأكثر في الحرائم غير المخطط اء أي جرائم الغضب. وقد وصف المحلل 
الحربي مارتن فان كريفيلد ذات مرة أشد الجيوش انضباطأ بأنه ذاك الذي «١يكون‏ سلوكه 
كا لو أنه شخص فرد».*” فالروبوتات تحوّل هذا المستحيل البشري إلى حقيقة تقنية؛ لأنها 
ليست محكومة بمشاعر الخسارة» أو الغضبء أو الثأر. ولا تعاني الآلات من إرهاق يمكن 


0204 


رٌمئة قوائين الحرب ومسائل أخرى حول حقوق (اللا)إنسان 


أن يشوّش إطلاق الأحكام, ولا توجد لديها تلك التدفقات التى لا يمكن التنبؤ بها مسن 
هرمون التستوستيرون التي تدفع في الغالب فتيانا في الثامنة عشرة من العمر لفعل أشياء 
قل يندمون عليها في حياتهم فيم| بعد. 


وليست الروبوتات وحدها بلا عواطف؛ حيث يعتقد الكشرون أيضاً أن الأنظمة غير 
المأهولة تجرد البشر العاملين عليها من مشاعر الغضي والعاطفة. كتب كلاو زفيتز أنه 
يمكن أن تكون توترات المعركة ساحقة: «في حضور الخطر والمعاناة المريعين» يمكن أن 
تقهر العاطفة القناعة الفكرية بسهولة» وفى هذه الضبابية النفسية... من الصعب تكوين 
بصائر واضحة وتامة».” وبالعكس. لا يعمل مشغلو المنظومات غير المأهولة من بعيد 
وسط القتال» ولا يشاهدون أصدقاءهم يلقون حتفهم, فلا يرتفع مستوى الأدرينالين في 
أجسامهم. وكيا يقول روبرت كوين من شركة فوستر-ميلرء فإن «الحسنة الكبرى للانتقال 
إلى الروبوتات المسلحة أنك غيرّد قرار إطلاق النار من العاطفة وعامل النوف... إنك 
تنظر إلى بياض عيونهم؛ لكنك تبقى رابط الجأش».!* 


ومع ابتعاد البشر عن مواجهة الخطرء يتمكنون أيضاً من قضاء الوقت الذي يحتاجونه 
للتأمّل في «أسلوب منهجي وئيد»” يستطيع تقليل احتمالات تعريض المدنيين للقمل. 
تحدث مارك جار لاسكوء من منظمة 'هيومان رايتس ووتش" قائلاً: إن «الأسلحة الأشد 
تميزا التى رأيتها في حيات المهنية كانت الطائرات غير المأهولة الإسرائيلية». وأضاف أنه 
خلافاً للطائرات المقاتلة النفاثة التي عليها الانقتضاض بسرعة واتخاذ القرارات بتحديد 
الأهداف ليتم قصفها في ثوان. كانت الطائرات غير المأهولة التى شاهدها في حرب لبئان 
عام 2006 قادرة على التحليق بثبات لدقائق أو حتى ساعات فوق أي هدف محتمل» ثم 
طلقة ذخيرة مقأبل كل عدو تم قتله. وعلى الحهة الثانية» يمكن القول إن الروبوتات قد 
«تغدو قريبة من شعار "قتيل واحد بطلقة واحدة"». وكأ يفيد أحد تقارير سوردزء فإن 


المشغل اايمكنه انتقاع الأهداف بأعصاب باردة وكأنه يلعب لعبة فيديو) 2 
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لكن أي شخص سبق له لعب لعبة المحاكاة 3:5 776 أو سرقة السيارات الكسبرى 
0 7716/1 070014 يمكنه دعم تأكيد تشك كلوسترمان بأن معظم الناس الذين يلعبون 
ألعاب الفيديو اليسوا منرّهين من الخطأ».* فنحن نفعل أشياء في العالم الافتراضي ما كنأ 
لتفعلها قط لو كنا هناك شخصياء مل صدم كشك لبيع الآيس كريم بسيارتناء أورؤية ما 
الذي سيحدث حين تقفز الأيقونة التي تمثلنا من فوق ناطحة سحاب. وفيا خص الحصرب». 
يمكن أن يعني ذلك أن التقنية قد تقلل كثيرأً احتمال سورات الغضب العارمة؛ لكنها تجعل 
بعض الجنود هادئين أكثر ما يجب أيضا؛ أي غير متأثرين بالقتل أكثر من اللازم؛ على شاكلة 
مضطرب العقل ستيفن جرين الذي وصف شعوره بقتل الناس بأنه يشبه اسحق نملة». 


فالخوف الحقيقي هو من احتال أن يؤدي تحويل القتل إلى لعبة حاسوبية يتم فيها 
القضاء على الأيقونات إلى جعل التجربة تبدو كذلك حتى بالنسبة إلى القوات العادية في 
الميدان. وكما وصف ملازم شاب في سلاح الو ما يبدو عليه أمر تنسيق هجمات الطائرات 
غير المأهولة في العراق: «إنها أشبه بلعبة فيديوء القدرة على القتل. إنها أشبه... (يتوقف 
برهة؛ باحثاً عن الكلمات المناسبة) بأعصاب باردة بشكل غريب».* 


أظهرت دراسات عديدة كيف أن قطع صلة الشيخص بمحيطه؛ ويخاصة من بعيد. 
عل القثل أسهل» واحتالات ارتكاب إساءات وفظائع أكثر. وإحدى أهم هذه 
الدراسات كانت من المقدم ديف جروسم]ن؛ وهو عالم نفس عسكري استكشف في كتأبه 
عن القعل ع:11[[1 0#: كيف يكون الحنود مدفوعين للقتل وكيف يؤثر القتل فيهم. وقد 
وجد أن معظم الناس ليسوا "قتلة بالفطرة"؛ بل إن البشر لدييم غريزة طبيعية بألا يقتلوا 
إنساناً آخر. وفي الواقع» وجدت الدراسات لعملية "الضغط على الزناد" في الحروب 
القديمة أن العديد من الجنود في الحقيقة لم يطلقوا النار على العدو في المعركة قط. لكن 
جروسان وجد أيضاً أنه بالإمكان مقاومة غريزة عدم القتل هذه. حيث يمكدن للتدريب 
والتكييف العسكريين التغلب عليها. فإذا أمكن تكييف الجنود مثلا على تجريد عدوهم من 
صفة الإنسانية» أي بألا يروه شخصاً بل شيعا آخرء فسيجدون من السهل عليهم قتله. فقد 
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ينظرون إليه على أنه دون البشر (كها نحوّل أعداءنا إلى ممرّد ألقاب: "هن" ص85 (للكئان)» 
أو "جاب" مقل (لليابانيين)» أو "جوك' ه60 (للكوريين)؛ أو اللقب المستتخدم اليوم في 
العراق 'حجي" 112[1)» أو إلى لقب غير بشري عبّر عنه جندي سابق بقوله: اهدف يحتاج 
إلى صيانة). 4 


وقد وجد جروسسان أن العامل الآخر الذي يساعد في القتل هو المسافة؛ إذ «كل) 
زادت المسافة المأدية والنفسية مع العدوء كان قتله أسهل. فالجنود الذين يحاربون الأعداء 
من مسافة قريبة أو يشتبكون معهم وجهاً لوجه يبدون مقاومة أعلى لمارسة القتل» لكن 
عندما تزداد المساقات» تدنخفض مقاومتهم لمارسة القتل كثيرأ».'* على سبيل المثال» نفذت 
طواقم الطائرات القاذفة غارات بالقنابل الحارقة إبان الحرب العامية الثانية أدت فعلياً إلى 
حرق مئات الآلاف من الرجال والنساء والأطفال قْ مدن مشل هامبورج. ودريسدن. 
وطوكيو. لقد نفذت الطواقم هذه المهمات بتأنيب ضمير نخقيف. لكن لو طلب منهم فعل 
الأمر ذاته وجهاً لوجه بقاذفة هبء لربما اختلفت النتيجة» حتى لو جرى تكييفهم ليفكروا 
بأن الآلمان واليابانيين هم أدنى مرتبة من البشر. 


يشعر العديد بالقلق لأن تقنيات المنظومات غير المأهولة الجديدة تمَكّن كلا العاملين 
بشكل خاص. يعبّر دي. كيث شرتليف. وهو قِس في اليش ومدرب علم الأخلاق في 
معهد دعم الجنود في فورت جاكسون بككاروليئا الجنوبية» عن قلقه من أنه #بما أن الحسرب 
قد أضحت أكثر أماناً وسهولة؛ والجئود ابتعدوا عن أهوال المرب وأخحذوا ينظر ون إلى 
العدو على أنه لبس بشراً وإنم| نقاط مضيئة على شاشة الرادارء فثمة خطر حقيقي من فقدان 
الرادع الذي توفره تلك الأهوال». 48 


ولا يبدو تأثير المشاركة من خلال العالم الافتراضى مقتصراً على الكيفية التى ينظر مهأ 
الناس إلى الحدفء ولكن على الكيفية التي ينظر بها الناس إلى أنفسهم (لاذا يتخذ الناس في 
المجتمعات الإلكترونية على الإنترنت مثلاً هويات أخرىء ويجربيون سلوكا لن يفعلوا مثله 
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في الحياة الواقعية أبداء سواء أكان ذلك بوضع وشومء أو تبادل معلومات شخصية حمقيسة 
مع غرباء). وتظهر البحوت أن هدأ النوع من "التخارسج" 01 يسمم بشياءع 
يسمى "الازدواجية"' عظتاطلاه0».*” حيث يلق الناس اللطفاء والأسوياء ازدواجيات 
نفسية تنقّذ في بعض الأحيان أعالاً فظيعة لم تكن هويتهم السوية لتفعلها مطلقاً. على سبيل 
المثال» لاحظ مقدم في سلاح الجو قاد عملية بطائرة بريديتور كيف أن المحيط الافتراضي 
يمكنه أن يسهّل على مشغلىي الطائرات غير المأهولة نسيان أنهم ليسوا آلههة من بعيد. وأن 
هناك بشرأ من لحم ودم في كلا الجانبين: «لديك رجال يشغلون طائرة غير مأهولة يقولون: 
"اقتل هذاء لا تقتل ذاك '». 


وقد أبعدت كل تقنية جديدة؛ من القوس والسهم إلى الطائرة القاذفة» الجنود كثيراً 
عن أعدائهم. وهكذاء لا تشكّل الروبوتات بطريقة أو بأخرى تطوراً جديدا كلياء لكن 
للمنظومات غير المأهولة تأثيراً أعمق كثيراً في ما أساه المؤرخ العسكري جون كيجان المرع 
الطابع الشخصي من المعركة».** فهذه الأسلحة لا تخلق مسافة مادية أبعد فحسبء ولكسن 
أيضاً نوعاً مختلفاً من البعد والانقطاع النفسيين. فطيارو الطائرات القاذفة ليسوا فوق 
أهدافهم فقط» ولكنهم أيضاً على بعد 7000 ميل. إنهم لا يتقاسمون مع أعدائهم حتى 
لحظات الخطر الوجيزة تلك التي تمدحهم الصلة التبادلية. 


ومع اكتساب الروبوتات مزيداً من الاستقلالية؛ لن تكون العواطف ممدودة أو 
متغيرة فقط» ولكن خارج المعادلة كليأء وها نتائج مختلطة مشابهة. ومع أن احتال ارتكاب 
الروبوتات المستقلة جرائم حرب ملؤها الغضب وغير مخطط لما أقلء فإنها تمكّن مسن 
ارتكاب نوع من جرائم الحرب المتعمدة التي قد يرفض الجندي المحترف ارتكابها. 
فالحاسوب ليس لديه غضب يصبه ىا حصل في ا هجوم على "ماي لاي". لكن لا شفقة 
لديه أيضأء ولا اشمئزاز» ولا شعور بالذنب. إنه يفعل كل ما هو مبرمج لفعله. فإطلاق 
صاروخ على دبابة (1-80) هو بالنسبة إلى الروبوت كإطلاقه على عجوز عمرها 80 عاما. 
كلاهما عبارة عن سلسة من الأصفار والآحاد. 
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القتل العحمد 


عاش داراز خان البالغ ثلاثين عاماً في قرية لالاجا 121228 جنوب أفغانستان. ول 
يكن ثرياً ولا خبيراً بشؤون الحياة» لكنه كان يتمتع بشبىء واحد في الحياة؛ كان أطول رجال 
البلدة قامة. وهذا ما أدى إلى مصرعه. ففي صباح 4 شباط/ فبرأير 2002» سار خان. الذي 
كان يلقب "الرجل الطويل"» مع صديقين إلى أعلى جبل مغطى بالثلج. وكانت خطتهم 
تجميع معادن خردة تبقت من معارك جرت ف المنطقة بين السوفييت والمجاهدين سابقاء 
وبين الأمريكيين وطالبان مؤخراً. وكان السعر السائد هو خمسين ستنتاً لكل الخردة التي 
يمكن تحميلها على ظهر بعير. ول يكن المبلغ كبيرء لكن هذا المبلغ الضئيل كان كافياً بجعل 
التسلق عشرة أميال جديراً بالعناء. وقرابة الساعة الثالثة بعد الظهرء وبين كان الرجال 
يتحادثون وينتقون ما بين الحطام. حدث انفجار فتث الحرف الذي كانوا يقفون عليه. 


وكان سبب الانفجار الذي قتل داراز خان وأصدقاءه طائرة بريديتور تحوم بدوء في 
الأعلى. حيث لمح مشغلو الطائرة غير المأهولة أولاً الرجال الثلائة وهم يتعجهون بشكل 
مشبوه إلى المنطقة التي يشتبه بأن قادة القاعدة يختبئون فيها. وكان الرجال يرتدون عباءات. 
وكانوا عند تبأ يشتبه بأنه لإرهابيين؛ والأهم أن أحدهم كان أطول كثيراً من الباقين» ك| 
كان اين لادن يُظن به. وبأفضل ما أمكن تقريره على بعذ 7000 ميل» كان أولفك الرجال 
هم الذين تبحث عنهم طائرة بريديتور. وعلى ذلك علقت المتحدثة باسم البنتاجون. 
فيكتوريا كلارك: «إننا على اقتناع بأنه كان هدفاً مناسباً... (مع أننا) لا نعلم بعد من كان 
هذا الهدف».!7 أما ابئة أخي داراز ذات الستة عشر عاماً فكان رأيها مغايراً نوعاً ما: الماذا 
فعلتم هذا؟ لماذا أيها الأمريكيون قتلتم داراز؟ ليس لدينا شيء. لا شيء, وأنتم أخذتم 


داراز منا) 32 
عديد من الفظائع المرتبة في زمن الحرب ليس نتيجة لسياسة متعملدة» أو وحصمشية 


فاجرة؛ أو سورات غضب؛ إنها تجرد أخطاء. إنها تعادل في القأنون المدني جرائم القتل غير 
العمد. 
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والظاهر أن الأنظمة غير المأهولة تقدم طرقاً عديدة للحد من الأخطاء والتكاليف غير 
المقصودة للحرب. فهي تتمتع بأجهزة استشعار وقدرة أفضل كثيرا على المعالجة» ئما يولد 
دقة أفضل بكثير مما يمكن للبشر حشده بمفردهم. ويمكن هذه الدقة أن تقلل عدد 
الأخطاء المرتكبة» وعدد المدنيين الذين يقتلون من غير قصد. فعلى سييل المثال» حتى عهد 
قريب في حرب كوسوفو عام 1999» كان على طياري الناتو الطيران فوق مواقع العدو 
المشبوهة لاكتشاف الأهداف العسكرية الصربية على الأرضء ثم إن عليهم وضع طائرتهم 
في وضعية الطيار الآلي وهم يدونون إحداثيات الهدف في حضنهم بقلم رصاص شمحي» 
وبعدها يرسلون الإحداثيات عبر اللاسلكى إلى القاعذة» حيث يحاول المخططون معرفة 
إن كان هناك كثير من المدنيين في الجوار. وإذا لم يكن كذلك» يمكن أن تعطي القاعدة الأمر 
بالقصفء الذي تقوم به في العادة طائرة أخرى. وستنفذ الطائرة التي وصلت لتوها فوق 
المكان المجوم مس حخل مة الانجاهات الى وفرتها الطائرة المستطلعة. إدأ كانت هذه 
الاتجاهات ماتزال مكانهاء أو الإحداثيات المرخلة. 


وكانت كل خطوة حافلة بأحتالاات سوءع الفهم والأخطاء غير المقصودة. أضف إلى 
ذلك أنه حتى يتم اتخاذ القرار» فقد يكون الوضع على الأرض تغيّر؛ قد يكون الهدف 
العسكري تحرّكء أو دخل المدنيون إلى المنطقة.*” 


قارن هذا بطائرة غير مأهولة يمكنها الطيران فوق المهدف وإرسال إحداثيات النظام 
العالمى لتحديد المواقع ولقطات الفيديو الحية إلى المشغلين. زد على ذلك إمكانية استخذدام 
محاكاة الذكاء الاصطناعى للتنبؤ بعدد المدنيين الذي قد يلقون حتفهم» ومن السهل أيضاً 
رؤية كيف يمكن الحد كثيراً من الأضرار الجانبية بفعل الدقة الروبوتية. ى| تعني العملية غير 
الملأهولة أن الروبوت يمكنه تحمّل مخاطر لا يتحمّلها الإنسان» مخاطر قد تعني أخطاء أقل. 


وإبان حملة كوسوفو تلك على سبيل المثال» كانت هذه الميزة تقضي بعدم فقدان أي من 
طياري الناتوء ولذلك حظر عليهم الطيران بطائراتهم على ارتفاعات تقل عن 15 ألف قدم 


030 


رقمنة قوانين الحرب ومسائل أخرى حول حقوق (اللا)إنسان 


كيلا تنالهم نيران العدو. وي واحدة من تلك الحالات». قصفت طائرات الناتو عند ذاك 
الارتفاع قافلة من المركبات ظنا منها أنها ديابات صربية» فاتضح فيا بعد أنها قافلة 
حافلات لاجئين. فلو كان بوسع الطائرات الطيران بمستوى أخفضص. أو كانت مجهرة 
بكاميرا لتصوير الفيديو العالي الدقة كالتي تتمتع بها الطائرة غير المأهولة بدلا من العين 
البشرية» لربا كان بالإمكان تجنب هذا الخطأ المأساوي.*” 


ويتيح إزالة عنصر المجازفة أيضاً اتخاذ القرارات بطريقة متعمدة أكثر ما يمكن في 
العادة. حيث يصف الحنود أن أحد أصعب جوانب القتال في المدن هو كيف يتعين عليك 
اقتحام مبنى» وفي أعشار الثانية تحمين من هو العدو ومن هو المدني» وإطلاق الدار على 
ذلك الذي يشكل تهديداً قبل أن يطلق النار عليك» وتجنب إصابة أي مدني طوال الوقت. 
يمكنك التدرب والتمرين مراراً وتكرارأء لكن لا يمكنك كلياً أبدا هينب خطر ارتكاب 
خطأ فادح في عشر الثانية ذاك» وفي غرفة مظلمة» وفي خضم المعركة. وعلى النقيض من 
ذلك» يمنحك الروبوت «القدرة على أن تكون ثاني من يطلق النار»؛” إذ بإمكانه دخمول 
الغرفة وإطلاق النار على الشخص الذي كان البادئ بإطلاق النار فقطء من دون قلق بأن 
يؤدي ذلك إلى تعريض حياة الجندي للشخطر. 


لكن كبا توضح حالة داراز خان. تبقى الأخطاء والحوادث جزءاً لا يجتزأ من الحرب 
بوجود المنظومات غير المأهولة» با في ذلك الطرق الحديدة. فالمنظومات غير المأهولة توفر 
دقة أكبرء وتعطى المشغل فكرة عما يجري بأفضل كثي رأ ماسبق. لكن هذا قد لا يكون 
صحيحاً دائيأء لا بل وقد يولّد ثقة زائدة بالنفس تبعل احتهالات ارتكاب الأخطاء واردة 
بغدر أكثر. فقد بدا خحان طويل القامة» لكن ذلك لم يتن إلا بمقارنته مع من كان يقف إلى 
جانبه عند النظر إلى شاشة الحاسوب من على بعد 7000 ميل. فطول داراز» "الرجل 
الطويل"؛ كان في الحقيقة حمس أقدام وإحدى عشرة بوصة فقط. إنه طويل بالنسبة إلى تلك 
المنطقة الفقيرة» لكنه رقم لا يقارب أبداً طول ابن لادن. الذي يقال إنه يبلغ ست أقدام 
وأربع بوصات. 
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وحالات الأخطاء غير المأهولة في تحديد ال هوية هذه لا تكلف المدنيين حياتهم 
فحسبء ولككن قد تحدث للوحدات الصديقة أيضاً. فمع الدقة التي توفرها الأسلحة 
الحديثة يتاح للطائرات غير المأهولة محال للمناورة أفضل كثيرأً من السابق لتنفيذ اهجوم 
على أهداف مع وجود القوات الصديقة في المنطقة. ففي الماضي» كان يتم رسم مربع يحسيط 
بكل القطاعات على الخريطة» بحيث يشير إلى الأماكن التي يمكنء والتي لا يمكنء تنفيذ 
الضربات الجوية فيها؛ مع عدم السماح بتنفيذ أي ضربات في أي مكان قريب من منطقة 


لكن محال المناورة الججديد هذا يمكن أن يكون مصدراً للمشكلات. ففي حمأة المعركة» 
وغياب "مربعات القتل" الواضحة» تصبح الخطوط الأمامية أكثر إرباكاء حتى بالنسبة إلى 
المنظومات غير المأهولة. على سبيل المشال» في حرب لبنان عام 2006 أطلقت طائرة 
إسراتيلية غير مأهولة النار على قوات برية إسرائيلية.6* 


أما أسباب هذه الأخطاء فغالباً ما تكون موضع جدل كبير. فأحياناً يلقى باللائمة على 
البشر خخلف الآلات. ففي هجوم جوي أمريكي عام 2001 مثلاء أخطأت 12 قنبلة ذكية 
من أصل 14 هدفها بمسافة واسعة» ولم يكن السبب مفهوماً. وقد تبيّن فيا بعد أن العناصر 
البشرية التي برجت تهديف السلا في القاعدة أدخلت إحداثيات مغلوطة.*” وفي أحيان 
أخرىء كانت البيانات نفسها سيئة. فكها نعرف من قضية داراز خخان» وكل أسلحة الدمار 
الشامل العراقية التي وجدناهاء تكون معلوماتنا الاستخبارية معطوبة أحياناًء وقد لا 
تحظى الطجرات غير المأهولة دائيا بالشخص ال مناسب. في عام 2005: صرح مسؤولون 
أمريكيون أنه في مناسبتين على الأقل: «استخدمت طائرة بريديتور لمهاحمة أشخاص اعتقد 


خطأ أنبم أبن لحدن؛ 38 ما أوله سيوع أشمرة سمي ع , 


وتزداد ردة الفعل على هذه الأخطاء سوءاً. إذ يُنظر إلى التقنيات الأمريكية على أنهبا 
سحرية تقريبأء لكن الكثير من العالم يرى الولايات المتتحدة الأمريكية أيضاً من منظار 
متحامل. فحين يقع خطأ ماء لا يكون الافتراض الفوري أن ثمة خطأ حدث. بل إنه خبث 
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مقصود. فعلى سبيل المثال» أطلقت طائرتا ريديتور عام 2006 عشرة مسواريخ عسل فيد 
دامادولا الباكستانية» وكان المستهدف هو أيمن الظواهري» مساعد ابن لادن وأحد 
مخططي هجات الحادي عشر من سبتمبر. وبدل من ذلكء كما كتب المحلل السياسي 
منصور إعجازء فقد اتسبب الهجوم بمقتل 18 مدنياً ونزول مئات آلاف المحتجين إلى 
شوارع باكستان داعين إلى إطاحة الرئيس برويز مشرف وهاتفين "اموت لأمريكا" 
و"توقفوا عن قتل أطفالنا"».” 


أي شخص سبق أن تعرض حاسوبه لانهيار مفاجئع يعرف تماماً أن اللوم لا يقع دائمأ 
على عاتق الشخص الجالس خلف لوحة المفاتيح. فالنظام نفسه يمكن أن يكون هو سبب 
المشكلة. يتوقع خبير الروبوتيات روبرت فينكلشتاين أن المآمي المستقبلية «مثل الخلط بين 
المدنيين والعسكريين» أو الشاحنات والدبابات (القتل بنيران صديقة مثال آخر) ستحدث 
على الأ رجح بسبب أنخطاء في البريجية ا حاسوبية أو وجود عيب في التصميم». " ويتفق مع 
هذا الرأي نقيب في البحرية الأمريكية» يقول: «لا ممالة» عاجلاً أو آجلاء سيحدث خطأ 
ما. وحينهاء من سيتحمّل المسؤولية» المبرمج أم الشخص الذي ألقى القذيفة؟».** 


ولاغرابة في أن العديد من ا متخصصين في الروبوتيات لا يعتقدون أنه يجب تحصيلهم 
المسؤولية القانونية في حال قتل روبوت صمموه مدئياً عن طريق الخ طأء أو حتى إنه يجب 
اعتبارها جريمة. وكما عبّر عنها بشكل يبعث على القلق أحد اختتصاصيي الروبوت العاملين 
في برنامج تموله وكالة مشروعات البحوث المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع: (ايعتمل الأمر على 
الموقف. لكن إذا تكرر حدوث ذلك كثيراً فلن تتعدى المسألة سحب المنتج من السوق».* 
الرمي الجر 

يعتقد الروبوتي العسكري روبرت فيتكلشتاين أن المسائل القانونية ستغدو شائكة 
بدرجة أعلى مع تمتع الألات بائزيد من الاستقلالية: السؤال الكبير بالنسبة إلى القانون 


العسكري هو كيف نفوض الآلات لتنفيد أعمال فتاكة؟ قد تيدأ أهذه الأعيال بشكل 
محدود. مثل "اقتل في هذه المنطقة فقط"» لكن هذا مازال تفويضاً». 67 
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وبسبب كل الانتقادات الى يوجهها عديد من الناس إلى المؤسسة العسكرية 
الأمريكية» تبذل المؤسسة جل جهدها لمعرفة متى يكون من المناسب الاشتباك مع العدوء 
وكيف يمكن الحذ من إصابات المدنيين. وعلى سبيل ال مثال» عند تخطيط البتتاجون لتحديد 
الأهداف العراقية التى سيتم ضربها في الغزو عام 22003 أنشأ قائمة رئيسة أساها «قائمة 
الأهداف المشتركة». واقتصرت الأهداف التي ضمتها القائمة على تلك التى وافق عليها 
المحامون العسكريون» وتقاطعت مع قائمة أخرى تم إعدادها بمساعدة الأمم المتحدة 
والمجموعات المدنية الأخرى» قائمة تضم الأماكن التي لا يمكن استهدافهاء كالمدارس» 
والمساجدء والأماكن الثقافية. وقد استلزم معيار استخدام القائمة أيضاً أن يتم تفخص 
المنطقة المحيطة بال هدف جيداً للتأكد من أنها لا تضم أي «منشآت خطرة بيئياً أو بئية مدنية 
بالقرب من منطقة القصف»». بالإضافة إلى أنه «هل بالإمكان تجتب الأضرار باستخدام 
منهج ختلف لمهاجة الحدف؟». وأخيراء جرت مقارنة القائمة مع «منهجية تقدير الأضرار 
الجانبية»؟ وهي تماذج محاكاة حاسوبية تقذر ما إذا كان المدنيون الموجودون سالقرب مسن 
منطقة القصف سيتعرضون للأذى في أثناء المجوم أو لاء وإذا أفادت التوقعات بأن ال هدف 
سيسبب مثل هذه الأضرارء لكن مازال يعد ضرورياً عسكريأء يجب حينها الصول على 
موافقة خاصة لمهمة قصف لهدف من أعلى القادة السياسيين المدنيين (وزير الدفاع أو 
الرئيس)» وبذلك يكون هناك تسلسل واضح للمساءلة. واللافت أن هذا الأسلوب هو 
امأ عكس الطريقة التي يتتقي بها الإرهابيون أهدافهم؛ حيث يحاولون إيجاد أماكن ذات 
أضرار جانبية عالية تسبب أشد ضرر مدني ممكن. 


من الممكن ظاهريا أن يكون وجود قائمة ممائلة مفيداً في إنشاء قواعد اشستباك خاصة 
بالروبوتات المستقلة. فقد يكون بالإمكان بريحة منظومة غير مأهولة تعمل وضق قائمة 
معاير تمكن من تقرير الأهداف المناسية وتحديد الوقت الممكن لقصفهاء وهذا يشبه كشيراً 


ضرورة حصول «قائمة الأهداف المشتركة» على تصريح من القيادة حين يكون المدنيون 
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عرضة للخطر؛ وبالإمكان أيضاً برمجة الروبوت ليطلب تدخلاً بشرياً إذا تم تحري أي 
وجود مدني. وكمثال على مثل هذه القائمة التي يمكن العمل بها الخطوات التالية: «هل 
اللمدف هو دبابة (1-80) سوفيتية الصنع؟ تم تأكيد الهوية. هل ال مهدف موجود في منطقة 
رمي حرة مصرح بها؟ تم تأكيد المكان. هل هناك أي وحدات صديقة ضمن نصف قطر 
0 متر؟ لم يتم العثور على وحدات صديقة. هل يوجد مدنيون ضمن نصف قطر 200 
متر؟ لم يتم العثور على مدنيين. مصرّح بإطلاق النار. لا لزوم للحصول على تصريح من 
قيادة بشرية4. 


أجرى اليش الأمريكي عام 2007 دراسة تتناول كيفية وإمكانية صنع «منظومة 
مستقلة فتاكة» مزودة ب«نظام رقابي واستدلالي أخلاقي... بحيث تقع ضمن الحدود 
المنصوص عليها في قوانين الحرب وقواعد الاشتباك». وبالإشارة إلى أن الحدود البشريين 
يرتكبون صنوف جرائم الحرب كافة» كبيرها وصغيرها ( ذكر التقرير في الحقيقة أن 10/ 
من الجنود الأمريكيين في العراق قالوا إنهم أساؤوا معاملة أشخاص غير مقاتلين في وقت 
من الأوقات). بيّنت الدراسة أن الروبوتات الفتاكة قد لا تكون «قادرة على أن تكون 
أخلاقية بشكل مثالي في ميدان المعركة»؛ فحسبء*” ولكن أيضاً أكثر أخلافية «مما يقدر عليه 
امنود البشريون». وقال كاتب التقرير: «في وسعنا تخفيض لاإنسانية الإنسان تجاه الإنسان 
من خلال التقنية). 66 


ومع ذلك. قد لا يكون مثل آلة القتل "الأخلاقية" هذه بسيطأ جداً في واقسع الحسرب. 
حتى إن كان الروبوث يتمتع ببرجية حاسوبية عظيمة تتبع مختلف قواعد الاشتباك» وحتى 
لو كان الآلة الفريدة التي لا تعاني أي أعطال أو أخطاء في البر جات أو العتاد. يعد 
السؤال المتعلق بمعرفة الصديق في المقام الأول (أي ما إذا كان اللهدف يستحق أن مخضع 
لقائمة الأسئلة التمييزية) أمراً صعبأ جدأً في الحرب الحديثة. 


في أثناء غزو العراق عام 2003» استخدمت القوات الأمريكية مايعرف بقواعد 
الاشتباك "القائمة على الخالة" لتقرير إن كان ال هدف المحتمل عدواًأ ولا. فإذ! كان شخص 
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ما أو منشأة ما جزءأ من قوات صدام العسكرية أو شبه العسكرية» يقرّر حينها أنها "قوات 
معادية معلنة". ومادامت قد وفت بالأسئلة التأهيلية الخاصة بالأضرار الجانبية» تعد هدفاأ 


مشروعاً يمكن تدميره. ومع تحوّل مجرى القتال من الغزو إلى التمرد» وإِذ لم يعد أحد جزءاً 
من قوات صدامء, أو حتى يرتدي بزة أو شارة تصرح بأنه من الأعداء. أصبح هذا التحديد 
عديم الفائدة تماماً. ولذلك سرعان ما تم تغيير القواعد إلى نظام "قائم على السلوك". أي 
لا يمكن مهاحمة ال دف إلا إذا نمم عنه “عمل عدائي '' أو 'نية عدوانية”" 7؟ 


أصبح تحديد الهدف المعادي حك تقديرياً بشكل أساسي» وليس إصداره بالأمر 
السهل. فإذا كان المتسرد يطلق النار عليك من مسدسى حينها يكون "العمل 
العدائي"واضحاً جدأً. وإذا شوهد المتمردون يزرعون عبوة ناسفة» حيئها تكون 'نيتهم" 
إلحاق الأذى واضحة. لكن ليست كل الحالات بيّنة بذاتها هكذا. فقد يتعرض الجندي 
لإطلاق النار من اتجاه ماء لكنه لا يدري في أي منزل يتحصّن الراميء أو حتى إن كان 
مطلق النار وحده أو أنه جزء من قوة جاهزة للإجهاز عليه. أيمكنه الرد بإطلاق النار في 
الاتجاه العام في محاولة منه لتغطية نفسه. أم على الرامي ي إظهار نفسه وسلاحه علناً قبل أن 
يمكن للجندي الرد بإطلاق التار عليه؟ وماذا يشأن الحمالات التي تكون فيها مجموعة 
أشخاص يعتقد أنهم من المتمردين متجمعين في غرفة. هل يتعين على الجدود الانتظار إلى 
أن يخرجوا بالفعل لزرع العبوات الناسفة لتدمير المبنى» أم أن جرد الاعتقاد أنهم ربما 
يخططون هجوم يعد كافياً؟ 

تفعل جموعات المحاريين كل ما في وسعها لاستغلال أوجه الغموض ف الموقف 
القانوني الذي كان المحللون قلقين حياله. من الصومالء يستذكر أحد رجال القوات 
الخاصة كيف أن مسلحاً أطلق الدار عليه من بندقية كلا شسيتكوف مستوداً بين امسرأتين 
جائيتين» فيا جلس أربعة أطفال على ظهر المسلح. لقد شكّل المحارب الصومالي حرفي بزة 
حية من الدرع غير المقاتلة.* وبا مثل» في حرب لبنان» أخفى “حرب الله" بعض الصواريخ 
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في يبوت المزارعين بالقرب من الحدود الإسرائيلية. وكان المزارعون يتلقون أجرأ فقط 
ليضغطوا ببساطة زرا يقوم من بعيد بإطلاق الصواريخ عندما يتلقون مكالمة من 


ويُشتبه أيضاً بأن المزارعين الذين يرفضون فعل ذلك سيكون القتل مصيرهم.” أما 
الرد المناسب من الإسراثيليين فلم يكن واضحاً. هل احتمال الابتزاز له أهميته؟ هل عليهم 
محاولة قصف أي مزرعة يشكون في أنها مكان للصواريخ قبل أن تطلقها على مدنهم (ما 
يثير السؤال حول كيفية معرفة ذلك من دون الانخراط في عمل عدائي ما)» أم أنهم كانوا 
ملزمين قانوناً بأن يننظروا حتى تُطلق الصواريخ المخبأة قبل أن يكون في وسعهم مهاجمة 
تلك المزارع؟ والقدر نفسه من الخيرة يلف ما إذا كان ذلك المزارع يعد هدفاً مشروعاًء 
ومتى يصبح هدفاً مشروعاً؟ هل تحقق ذلك حالما وضع الصاروخ في مزرعته أو حين 
ضغط الزر لإطلاق الصاروخ؟ ومتى يتوقف كونه هدفاً مشروعاً هل يمكن قتله؟ هل 
حدث ذلك بعد أن ضغط الزر وعاد إلى عمله في الزراعة؛ أم يبقى مقاتلاً شرعاً طوال 
الحرب. حتى مع انتهاء دوره فيها؟ 


يمكن للساسة. والنقادء والمحامين» ملء صفحات وهم يتجادلون في هذه النقاط. 
ومن غير المنطقي أن نتوقع أن الروبوتات ستجد هذه الأمور أسهل أبدا. يعلق أحد 
المهندسين في شركة آي روبوت قائلاً: «لا يمكن للروبوت التفريق بسهولة بين الشخص 
الصالح والشخص الطالح". في الحقيقة» يمر الروبوت بوقت عصيب حتى في التمييز بين 
تفاحة وحبة بندورة. والنتيجة هي أن حدوث الأخطاء والإصابات غير المتعمدة في الحرب 
سيستمرء حتى مع وجود المنظومات غير المأهولة. ومن غير المحتمل أن تواكبها قواعد 
الحرب قريباً. لكن كما قال قائد طائرة بريديتور في سلاح الجوء للأحداث الشبيهة بتك 
التي قتلت المسكين داراز نان بطريق الخطأ واقعية قاتمَة؛ افيا الذي يحصل حين لا تجري 
الأمور ى| كان مقدراً لها؟ يبدو الموقف أنك تظل تقتلهم حينئذ وتترك لربهم مهمة 


. 70 
فررهمة. 
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حقوق الروبوت في عالم الحاسوب 

أعذت الحكومة البريطانية عام 2006 سلسلة من الأوراق حول جملة من التطورات 
الرئيسة التي من شأنها أن تشكل تحدياً ها على امتداد 50-20 سنة مقبلة. وقد تطرقت 
الأوراق إلى سلسلة من المسائل السياسية» والاقتصادية» والعلمية الناشئة» التي تستكشف 
كل شيء: من صعود الهندء وتطورات التقنية النانوية» إلى الاحترار العالمي وتصول تيار 
الخليج الذي ينبئ بطقس بريطانيا واقتصادها. يقول السير ديفيد كينج. كبير مستشاري 
الحكومة العلميين: «عملنا ليس التنبؤ بالمستقبل» لكئنا بحاجة إلى استكشاف المدى الأعم 
لختلف الاحتمالات»ء بغية المساعدة على ضران أن الحكومة مهيأة على المدى البعيد» وأغها في 
تخطيطها تدرس المسائل بأطيافها أجمع».'” لكن حين أعلنت التقارير على الملأء ركزت 
الصحف الشعبية النشيطة دائيأ على نتيجة واحدة على وجه الختصوص؛ صاحت العناوين: 
"قد تطالب الروبوتات بحقوق قانونية». 


فقد توصلت البحوث التي أجرتها الحكومة البريطانية إلى أن "التحول المائل" 
سيحدث حين يصل تطور الروبوتات إلى الحسد الذي تتمتع فيه بالذكاء الاصطناعي. 
وخلصت إلى أن هذه الشورة لن تحدث في غضون 50-20 عاماً (بمعنى أن الحكومة 
البريطانية تدعم الآن رسميأ فكرة التفرّد أيضاً) وإلى أن صعود هذه الآلات سيحدث أيضا 
ثورة في الطريقة التي نفكر بها في المواطنة. فقد تعد الروبوتات الذكية جديرة بالحصول على 
عديد من الحقوق والمسؤوليات نفسها الخاصة بالبشر. وجادل التقرير بأنه إذا كان على 
الكائتات الذكية» حتى الاصطناعية منها أداء الخدمة العسكرية» فعلى المجتمع في المقابل أن 
ينهض بمسؤولياته الخاصة تجاه '"مواطنيه الرقميين الجدد". وسيكون لزاماً على الدول 
توفير «المنافع الاجتاعية الكاملة لمم؛ با في ذلك دعم الدخلء والسكن. والرعاية الصحية 
الروبوتية الممكنة). 


تبدو صورة الرويوت (0380©) واقفاً في الصف بانتظار دوره في الحصول على حصته 
من جبن الإعاشة غريبة قليلآ» لكنها توضح بعضا من التساؤلات القانونية الغريية لكن 
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البعيدة المدى حقاً التي يجتمل أن تنشأ مع تزايد استخدام الروبوتات على نطاق واسعء 
ومع تزايد ذكائها. ى) بدأت رابطة المحامين الدولية للتوء وهي المجموعة المهنية الخناصة 
بالمحامين في جميع أنحاء العالمء التعارك مع حقوق الروبوتات؛ وذلك في محاكمة صورية 
أجريت غام 2003 وعمد فيها محام إلى الدفاع عن حقوق حاسوب واع ضد شركة سعت 
إلى فصله.*7 1 


وإذا كان قدرنا هو التنافس مع مسائل ذكاء الروبوتات وحقوقها ني القانون المدني. 
فقد يتعيّن علينا أيضاً فعل الأمر نفسه في القانون العسكري. فقوانين الحرب على سبيل 
المثال لا تعنى بمعاملة المدنيين فحسيء ولكن أيضاً تلك الخاصة بالزملاء الجنود؛ حيث 
تحظر التعذيب؛ وتلزم بمعاملة الأسرى معاملة حسنة. وعليه» ىا يتساءل روبرت 


فينكلشتاين عن الروبوتات» الو مُنحت مستوى الذكاء البشري» هل تعامل كالبشر؟ ول 
يدوع 73 


وبالقدر نفسه» يفكرٌ مارك جار لاسكو من منظمة 'هيومان رايتس ووتش" ملياً: هل 
نصل يوما إلى نقطة تدافع فيها منظمته عن سيناريو فيلم العدّاء النصلي» حيث تدافع 
المنظمة عن آلة بشرية مصنعة؟ هل يعني هذا أن المنظمة ستصبح «منظمة رصد حقوق 
الأنسان والروبوتات؟4.2 


هناك حجتان تتناولان كيف يمكن أن نبدأ الاهتمام بالطريقة التي تعامل بها 
الروبوتات» حتى في الحربء والسبب الذي يدعونا إلى ذلك. وما يشير الاهتام أن كلا 
جانبي حقوق الروبوتات يتعلق بالبشر المعنيين أكثر مما يتعلق بالروبوتات نفسها. 

أما الجانب الأول فهو أنه بيتها تصبح الروبوتات أشد ذكاء. وبخاصة في تفاعلها 
بشكل أفضل مع بني البشر (حيث تتمتع بأجساد واقعية المظهسر. وبشخصيات تتمتع 
بالذكاء الاصطناعي» وهلمٌ جراً...) فسيبدأ الناس يسبغون عليها هويات معينة: 
فيمنحونها شخصية أو سمة مميزة. ولن تعتمد الطريقة التي نعامل بها الروبوت اعتاداً 
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شديدا على ما إذا كان "حيا" أو حتى قادراً على إدراك حقوقه» ولكن على ما إذا كنا نسبغ 
على الروبوت شيئاً يسمى '"'الكينونة'' دوع همع صزوط,؟7 


إننا تتحدّث غالبا عن احترام الكائنات الحية جميعهاء لكننا لا نببها في الحقيقة إلا 
حقوقاً معينة أو معايير تعامل تتناسب وشدَّة شبهها بنا. لذلك على سبيل المثشال, لا يحبذ 
معظم الناس فكرة تعذيب أشباهنا التطوريينء القرود, أو حتى إبقائها حييسة كحيوانات 
أليفة: لكن لا أحد يعتقد أن لها الحق في التصويت. وبالعكسء من المقبول اجتماعياً 
"غلك" الثدييات الأليفةء كالكلاب أو القططء وإبقاؤها حبيسة كحيوان "أليف". وحتى 
التعامل معها كأنها قطعة تزيينية تكمّل أناقتك ويمكنك حملها في حقيبة جوتشي فاخرة» بل 
إن معظم الناس يوافقون حتى على قيام حكومتهم المحلية بقتل القطط والكلاب الضالة. 
حيث إن قيمة الحيوان الاجتباعية تعتمد لسيب من الأسباب على ما إذا كان الشخص محبها 
إلى درجة تكفي ليؤيها في الببت. لكن كما يشهد مايكل فيك,» يعسبّر المجتمع بالتأكيد عن 
عدم موافقته على تعذيب أصدقاثنا من ذوات القراء أو قتلها من باب الرياضة. وباستثناء 
بضع دول» يمقت معظم الناس فكرة تناول حيواناته الآليفة على مائدة العشاء. 


ومع التزول إلى أسفل القائمة أكثرء يبدأ المجتمع النظر إلى الكائنات بشكل مختلف. 
فقد تكون الفئران والحرذان ثدييات زميلة» لكن مازال تسميمها أو تجرية مستحضرات 
التجميل عليها يجد قبولاً اجتماعياً. وعند الوصول إلى الحشرات» لا تبالي بها يُرتكب في حق 
هذه الكائنات الحية إلا قلة قليلة من الناس؛ حيث تستخدم معظم الأأسر أسلحة كيميائية 
على شكل المرشات لارتكاب جرائم القتل الجماعي ضدها. 

ومع الروبوتات. يجد علماء النفس أن الناس يميلون إلى وضعها في حيّز يقع وسطأ بين 
الآلة غير ا حية والآلة الحية. فهي ليست حية أو ميتة كا الحيوان» لكنها ليست أيضا مثل 
جرّازة العشب أو الحاسوب.*” فالروبوت شيء آخر ينظر إليه الناس على أنه يتمع بم 
يصفه علماء النفس بشعور أكيد ب"الكينونة"؟؛ فكلما بدا الروبوت لنا أشد ذكاءع 
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واجتماعية» وألفة» زاد اعتقادنا أنها تشيهنا بطريقة أو بأخرى. وهكذا فنحن نرى الروبوت 
على أنه يمتلك المزيد من ذلك "الكائن". وكا نختلف تامأ في طريقة تعاملنا مع الكائنات 
الحية الأخرى؛ يعتمد شعورنا بالطريقة التي ينبغي علينا التعامل بها مع الآلات غير الحية 
اعتباداً شديداً على ذلك المستوى من "الكينونة" الذي نمنحه لها. 


غضبه على لوحة مفاتيح حاسوبه نتيجة الإحباط من انهياره» أو أن يسدد رفسة قوية لجزازة 
العشب حين لا تشتغل. ومع الروبوتات» وبالقدر نفسه. يبدو أنه من المقبول رفس 
لكمة لغم روبوت أكترويد الحسناء لا يبدو مناسباً بأي شكل من الأشكال. لكن ماذا عن 
: : : ع 

تفكيك الروبوت (2380) ليصبح خردة في فيلم الإميراطورية ترد الضرية» أو حين أنزل 
أرنولد إلى داخل الحديد المصهور في فيلم المدمر 2؟ وقد تقل أن فتية مراهقين معينين بكوأ 
من تأثير هذه اللحظات الحزينة. إننا ندري أنها آلات وأنها لا تشعر بأي أل؛ ومع ذلك»: 


مازلنا نعتقد أنه ما كان ينبغي معاملتها بهذه الطريقة. 


هذا الشعور بأن الروبوتات تستحق معاملة أفضل من الأدوات أو الآلات العادية 
سيحدث أساساً نتيجة لأهواثنا النفسية البشرية وشعورنا بالذات. وكلما بدت أشبه بناء 
زاد استحقاقها برأينا لأن نأمل في إحسان معاملتها. يشرح المتخصص ف الروبوتيات. 
دانييل ويلسون. هذا بقوله: «البشر أغبياء. كل الروبوتات هي روبوتات» لكن اهتامهم 
سيكون مختلفأ حين يتعلق الأمر بروبوت شبيه بالإنسان عن كلب روبوي» عن روبوت لا 
يبدو شبيهاً بأي كائن حي».7 إذآء لا يبدو العالم الذي تنبأ به مسلسل باتلستار جالاكتيكا 
سخيفاً إلى هذا الحد؛ حيث يرجح معاملة بعض الروبوتات على أنها ليست إلا مركبات؛ 
وبعضها الآخر مثل حيوانات أو حيوانات أليفة؛؟ وغيرهاء ربهما الأذكى منهاء والأنواع التي 
تبدو هيئتها أشبه بالبشر» بمزيد من الاحترام والحماية (في المسلسل على سبيل المشال» 
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استبقيت الروبوتات الشبيهة بالإنسان والتي وقعت في الأسر في زنزانات منفردة» واحتدم 


الجدل حول إن كانت تتمتع بحقوق قانونية وما إذا كان تعذيبها مسموحا). 


أما الحجة الثانية فهي أننا في حاجة إلى تنظيم سلوك البشر تجاه الروبوتات؛ ليس 
إكراماً هاء بل إكراماً للبشرية. وكا يقول هنريك كريستنسنء مدير مركز الروبوتيات 
والآلات الذكية في معهد جورجيا التقني» تمثل الروبوتات إسقاطات جديدة لتعامل البشر 
بعضهم مع بعض: «سيكون هناك أناس لا يمكنهم تمييز ذلك» لذا لابد من أن يكون لدينا 
قواعد أخلاقية لضان أننا نحن البشر نتفاعل مع الروبوتات بطريقة أخلاقية» وبذلك لا 
نتزحزح عن حدود ما هو مقبول».*” والحجة حينئذ هي أنه من الواجب حظر أشياء على 
غرار إساءة المعاملة أو التعذيب» بغضى النظر علا إذا كانت قد ارتكبت ضد إنسان أو 
روبوت» وذلك لضان أن يبقى ذلك الفعل بعينه خطأً واضح المعالم لا يجوز تجاوزه. 


من شأن مح الروبوتات نوعاً من حقوق الحاية يتعلق في المقام الأول بالمحافظة على 
شعورنا بالصواب والخطأ. قد يبدو هذا غريبا أو ريائياء لكنه ذو مغزى معين نفسياً. 
فالكثير من الأهالي على سبيل المثال يوافقون على رش علبة من مبيد الحشرات "ريد" على 
النمل في مطبخهم. لكنهم يقلقون إذا شاهدوا ابنهم في الفناء الخلفي غارقاً في الضحك 
وهو يحرق الدمل بعدسة مكبرة. إنهم لا يبالون بالنمل» لكن ما يفعلونه يدل على تفاوت 
الشعور بالصواب والخطأ. 


يبدو هذا التساؤل إن كان للمنظومات غير المأهولة حقوق أو "كيان" مستقبلياً جداء 
ولاترى الحكومة البريطانية أنه سيشغل الصدارة في القانون المدني لعقود عديدة. لكن 
لاريب في أنه قد سبق للمحامين العسكريين التعامل معه. فلنأخذ حق الدفاع عن النفس 
على سبيل المثال» وهو مبدأ قديم في القانون الدولي. فإذا تعرضت سفينة أو طائرة لهمجوم. 
حتى في وقت السلمء للطاقم «الحق في استخدام كل الوسائل اللازمة»” لإنقساذ نفسه. 
ومعاقبة المعتدي بحيث لا يعاود ال هجوم. 
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ويجادل كثير من الدول أنه ليس من الضروري حصول هجوم فعلي لتفعيل هذا الحق. 
فمجرد ظهور نية عدائية للهجوم يعد كافياً. فيجادلون على سبيل المثال بأنه إذا استهدف 
رادار طائرة» يمكن للطيار المبادرة إلى إطلاق النار» بدلا من الانتظار ببساطة ليتم تفجيره 
في كبد السماء. وقد استخدمت الولايات المتحدة الأمريكية حق الدفاع عن النفس هذا 
سابقا في حادئة خليج تونكين قبيل حرب فيتنام»ء وفي المعارك الجوية مع الليبيين في خليج 
سدرة في ثانينيات القرن العشرين» وني أثناء عقد الضربات الجوية من عام 1991 إلى 
02 ضد العراق لفرض 'منطقة حظر الطيران"'. 


ومع ذلك» يغدو هذا التساؤل مشوشاً حين لا تكون ال"نفس"'" في عبارة الدفاع عسن 
النفس» شخصاً ولكن نظاماً غير مأهول. لنأخذ الحوادث المذكورة آنفاً ونضع طائرات 
روبوتية غير مأهولة مكان الطائرات التي يقودها البشر. إذا أطلق صاروخ على طائرة غير 
مأهولة تطير بالقرب من حدود دولة أخرى» هل يحق لها اسرد بإطلاق الدار على مواقع 
صواريخ تلك الدولة والبشر الذين يعملون عليهاء حتى في أوقات السلم؟ وماذا عن 
التفسير الموسّع؛ ا حق في الرد على نية عدائية» حيث لا تُستهدف الطائرة غير المأهولة إلا 
من قبل الرادار؟ هل يعد مجرد التهديد للطائرة غير المأهولة كافيا لتبادر إلى إطلاق النار على 
البشر على الأرضص؟ 


تعتمد الإجابات على مدى اتساع تحديد ال "نفس" في مصطلح الدفاع عن النفس. 
فقد يقول طرف ما إن مبدأ الدفاع عن النفس برمته وفق القانون يستند إلى افتراض أن ثمة 
عنصراً بشرياً في الداخل. فلا يرى كيف أن الطائرة التى لا حياة فيها ولا تباي بنفسها قد 
يكون ها الحق البشري في الحفاظ على النفسء» وبخاصة الحق الذي يبدأ بشكل استباقي 
لجرد ظهور التهديد. 


ويبدي آخرون معارضتهم بقوهم إنه» حين لا يوجد في الطائرة إنسان معرض 
للتهديد» مازالت الآلة عبارة عن كائن» وأنها 'ملكية وطنية '") وبالتالي يجب أن تعد ممثلة 
للناس الذين أرسلوها؛ أي أن ها الحقوق نفسها كا لو كان بداخلها شخص ما. 
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قد لا تكون مقتنعاً بالحسجة الثانية» لكن سلاح البو الأمريكي كان مقتنعاً بها. فترجمة 
حقوق الروبوت تعد سياسة رسمية لمهمات الاستطلاع غير المأهولة فوق الخليح العربي 


"الثورة فى الشؤون القانونية العسكرية"'* 

تعتمذ قوة أي قانون من القوانين على مدى صلته با موضوع. بيد أن مدونات القانون 
الدولي الخاصة بالحرب اليوم؛ واتفاقيات جنيف. قديمة جدأً إلى درجة أنها تكاد تكون 
مؤهلة للحصول على الرعاية الصحية. فالتعامل مع ا حرب الرقمية أكبر بكثير ممايمكن 
توقعه من معاهدة تعود إلى عام 1949» حين كان ألبيت المتوسط الحديد يكلف 7450 
دولارآء وحين كان الرقم القياسي في الاختراع الأبرز للمحركات 45 دورة في الدقيقة. * 


وبعبارة أخرىء إذ! كانت التقنيات الجديدة تخلق "ثورة في الشؤون العسكرية". لعلنا 
أحوج الآن إلى "ثورة في الشؤون القائونية العسكرية".'*فعدم مواكبة قوانين القرن 
العشرين لصراعات القرن الحادي والعشرين لا يعني أنه يجب التخلص من القواعد 
القديمة كلياً. فاتفاقيات جنيف سنت بعضاً من أهم مبادئ القانون الدولي» ابتداء بحقوق 
الجنود الذين يقعون في الأسرء وانتهاء بأنواع الحماية الخاصة التي يجب منحها للمدنيين 
واخرحى. وجرد كون البروتوكولات قديمة لا يجعلها أقل أهمية اليوم» ويجب أن يحرص 
أي تصميم للمنظومات غير المأهولة أو استعاها على الالتزام مها. 


على سبيل المثال» لا معنى للجعل الطيارين السشريين يتصرفون وفق معايير قانونية 
مختلفة استناداً إلى أماكن وجودهم فقط. فمع اكتساب الطائرات القدرة على الطيران 
بسرعات وعلى ارتفاعات عالية جداء لم تبدأ قوانين الحرب وضع استئناءات لطيارين 
يطيرون بطائرة (8-2) بسرعة 600 ميل في الساعة مقارنة بطيرانهم بطائرة (8-29) بسرعة 
0 ميل في الساعة. فإذا قتلوا عن عمدء أو بسيب الإممال بشكل أو بآخرء الأسخاص 
الخطأء فستجري عحاسبتهم بالأسلوب نفسه تماماً. والأمر ذاته يبدو الطريقة الأكثر منطقية 
للتعامل مع عملية المنظومات غير المأهولة الجارية من بعيد. فإذا دهس سائق بنشاً صغيرة 
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بسيارة همفي» يجب ألا يهم إن كان موجودا فعلياً داخل المركبة أو يفعل ذلك من على يعد 
94000 ميل . فالنتيجة. وبالتالي المسؤولية. وااحذدة. وبدلا من ذلك سه أن بركز السؤال: 
أكان الفعل المرتكب متعمداً أم حادثاً؟ وإذا كان حادثأء أكان هناك إهمال جنائي بشكل أو 


وللسبب القانوني نفسه. يجب أن يتم تشغيل المنظومات غير المأهولة العسكرية من 
قبل أولئك الذين يؤدون الخدمة العسكرية. لا أن توكل إلى مقاولين من شركات خاصة. 
فقد تم تصميم المحاكم العسكرية وقوانين الحرب لتتعامل مع قرارات الحياة أو الموت التي 
تحدث في الحرب. فوضع مدني في مقعد المشغل قد يعني في الجانب الأخمر أن المحكمة 
المدنية ستواجه أسئلة لم تكن ببساطة مصممة لها. كيف يمكن توقع أن يتعامل عضو في 
هيئة محلفين آتِ من عالم الاستعراضات الفنية أو من موظفي الكازينوهات مع تحديد إن 
كان طيار البريديتور في لاس فيجاس قد انتهك قواعد الاشتباك في أثناء مهمة طائرته غير 
المأهولة السرية هذه فوق قندهار؟ يقول أحد المحامين في سلاح الجو: إذا كانت السيطرة 
تقعصر على القاعدة القديمة القائلة إن «ضاغطي الزناد العسكريين وحدهم) معنيون.”* 
فسيبقى صندوق الشرور القانونى الغريب هذا مغلقاً. 


وتصبح التساؤلات القانونية شائكة بقدر أكثر في المنظومات ذات الاستقلالية الأكبر. 
ففي عام 2002 مثلاً شاهد طيار من الحرس الوطني الجوي وهو في طائرة (5-16) أضواء 
تومض تحته وهو يطير فوق أفغانستان على ارتفاع 23 ألف قدم؛ وخال أنه يتعرض 
لإطلاق نار من المتمردين. ومن دون حصول الطيار على الإذن اللازم من قادته ألقى قنبلة 
وزنها 500 رطل موجهة بالليزر على الأضواء. لكن تبين فيا بعد أنها كانت قوات كندية 
تنقذ مهمة تدريبية ليلية. وقد فتل أربعة أشتخاص و جرح ثانية. وفي جلسات الاستاع 
التى تلت ذلكء لام الطيار "ضباب الحرب" في كل مكان على أنه سبب خطئه. لا هم 
فقد خلصت جلسة الاستاع إلى أنه (استخف استشفافاً سافراً بأمر مباشر»؛ وامارس 
انعداماً تاماً لانضباط الرحلة الأسامبي»» اوتجاهل قواعد الاشتباك بشكل صارخ». كل ما 
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اهتم به القانون أنه ألقى قنبلة منتهكاً بذلك أوامر دائمة» وقد وجد أنه مذتب بالتقصير في 
أداء الوأجس. 


لنغيّر هذا السيئاريو إلى منظومة غير مأهولة ومحامين عسكريين لا يدرون ماعليهم 
فعله. يسأل أحد ضباط سلاح الجو: «لو كان الحجوم الذي تعرضت له القوات الكندية 
نفسها تم من قبل مركبة جوية حربية مستقلة غير مأهولة؛ الثابت هو أن تحديد من هو 
المسؤول أمر صعب. أتقع المسؤولية على عاتق مبرمج البرنجية الحاسوبية المدني الذي كتب 
برمحية تحديد ال هدف المعطوبة» أم على قائد سرب الطائرات الحربية غير المأهولة, أم على 
القائد المقاتل الذي أعطى الإذن بالاستخدام التشغيلي للطائرة الحربية غير المأهولة» أم هم 
مسؤولون جميعاً وتجب مساءلتهم كلهم بشكل جماعي؟2. 15 


هذا هو السبب الرئيس في أن المحامين العسكريين متخوفون جداً من جعل 
الروبوتات مسلحة ومستقلة. ف| بقى "الإنسان جزءا من الحلقة"© فبالإمكان ضهان تحقيق 
المساءلة التقليدية. وكسر هذا التقييد يفتح كل أشكال التساؤلات القانونية الجديدة التسي 
تبدو غير قابلة للحل حول المساءلة. ولهذا السببء قد يقرر المجتمع الدولي أن تلبي 
الروبوتات المسلحة المستقلة "الركن” الرابع والأخمير الخاص الذي صاغه بير هيري 
واللجنة الدولية للصليب الأحمر؛ وهو اعتبار هذه الروبوتات ببساطة سلاحاً يعد التعامل 
معه صعباً جداً وبغيضاً جدأ. وك) الأسلحة الكيميائية أو الليزرية المسببة للعمى» سيتم 
حظره بشكل عام؛ لا لسبب آخر إلا أن العالم لا يريد وجوده. 


لكن ليس هناك أي شيء في الوقت الحاضر يقول ذلك قانونياً. فالقانون ببساطة 
صامت حيال ما إذا كان مكنا تسليح الروبوتات المستقلة بأسلحة فتاكة. بل إن ما يبعث 
على القلق بقدر أكثر من ذلك هو أن هذا المبدأ القاضي باستبقاء الإنسان ني الحلقة قد 
تعرض للتأكل أصلاً بفعل صانعي السياسات والتقنية اللتين تتح ركان بسرعة نحو الدفع 
بالبشر إلى خارج ال حلقة. ولذلك من الأفضل لنا إما سن حظر قانونيٍ على هذه المنظومات 
حالاء وإما البدء بتطوير بعض الإجابات القانونية عن كيفية تعاملنا معها. 
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إذا كنا نصنع الروبوتات المستقلة ونستخدمها في الحرب» وهو ما يبدو أنه المسار الذي 
نسلكه سلفاء فلا يعني ذلك أنه مازال على القانون التزام الصمت لمجرّد أن الركن الرابع 
الخاص باللجنة الدولية للصليب الأحمر ليس موضع تطبيق» فالأركان الثلاثة لم تحتف 
أيشماً. وقد يحق للدول صنع روبوتات مسلحة واستخدامهاء لكن هذا الحق محدود. فلتلبية 
المعايير القانونية القديمة؛ ينبغي أن تكون المنظومات قادرة على التمييز بين الأهداف المدنية 
والعسكرية: وألا تسبب أي معاناة لا مبرر لما. وفي ضوء كل المشكلات النى ستواجهها 
الروبوتات لضان هذا الأمرء قد يعني ذلك أنه يمكن» من الناحية القانونية» تسليم 
الروبوتاتء لكن لا يسمح فا بالاستخدام المستقل إلا لأسلحة غير فتاكة. وكذلك» يمكن 
أن يحمل الروبوت أسلحة فتاكة أيضاء لكنه يبرمح بحيث لا يمكن إلا للإنسان وحده 
إجازة استخدامها. 


وبالمثل» كما أن حق الإنسان في الدفاع عن النفس ممدود. كذلك ينبغي أن يكون 
الوضع بالنسبة إلى الروبوتات. فمع أن المحامين العسكريين يحبّون الادعاء بأنه يحق للقائد 
قانونياً استخدام "جميع الوسائل الضرورية" للدفاع عن وحدته؛ فحتى هذا الحق له حدود 
في الواقع. فإذا استهدف رادار على سبيل المثال طائرة مأهولة واعتقد أنها مهددة. يمكن 
للطاقم ادعاء أن هم الحق قي الدفاع عن أنفسهم وإطلاق صاروخ على الرادار قبل أن 
يسقطهمء لكن لا يمكنهم الادعاء صادقين أنه يحق لهم إلقاء قنبلة نووية على الرادار. 
السياق مهم جداً. 


يصعب على الروبوتات جدا تفسير السياق؛ وإلى أن تضاهي البشر في ذكائهم على 
الأقل» لا معنى ببساطة للقول بأن لآلة ما حقوق الدفاع عن النفس تمائل تلك التي يتمع 
مها البشر. ذكر أحد ضباط سلاح الجو المسار الخطير الذي تقودنا إليه هذه التفسيرات 
ا «(إذا كان الروبوت ميري هذه القاعدة (الدفاع عن النفس»)» فلن يتردد في 
ستخدام سلاح غير متناسب إلى حد كبير في الدفاع عن وحدته. با في ذلك صاروم 
يه ل ماو ا مدمرة». 57 
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ولابد من تطبيق الحدود المعقولة نفسها على الأفكار الغريبة التي تفيد بأن حق الدفاع 
عن النفس نابع من فكرة حقوق الملكية» كما يفسر سلاح الجو القانون الآن. ولاستخدام 
مثال مشابه من القانون المدني» يحق لي بالتأكيد الدفاع عن منزلي إذا اقتحمه شخص ماء 
لكن لا يمكنني بشكل استباقي إطلاق النار عليه عبر الشارع إذا اعتقدت أنه يريد سرقته. 
وحين أكون مدافعاً عن أملاكي أيضأء هناك بالتأكيد حدود معينة لمقدار القوة التي يمكني 
يختلف تماماً عن إطلاقي صاروخ توماهوك على بلدته. 


يوضح هذا المثال الأخير كيف أننا قد نجد أحياناً ناذج مفيدة للقانون العسكري 
الخاص بالروبوتيات من ميادين أخرى. فلو بدأت مكنسة كهربائية روبوتية مثلا شفط 
الأطفال الرضع مع الغبار» نتيجة لخطأ برجي ما أو عيب في التصميم» فسدكون على يقسين 
حيئئد بأن الذين ارتكبوا الأخطاء سيحمّلون المسؤولية. ويمكئنا أن نستمد فكرة المسؤولية 
عن المنتج تلك نفسها من القانون المدني وتطبيقها على قوانين الحرب. ومع أن أي منظومة 
يمكن أن تكون مستقلة» فيازال أولئك الذين صنعوها يتحملون بعض المسؤولية عسن 
أفعالهها. لكن في ضوء النسب الضخمة من جرائم الحرب. ينبغي ألا تكون العقوبة إقامة 
دعوى قأنونية؛ بل ملاحقة جنائية. 


إذا تسبب مبرمج بنسف قرية عن بكرة أبيها خطأء فلا تكون العقوبة المناسبة غرامة 
مالية تدفعها شركة التأمين الخاصة بالمؤسسة في المحصلة. وقد يعارض عديد من الباحثين 
هذه الفكرة ويزعمون أنها تعترض سبيل عملهم» لكن» كما يشير بيل جوي على نحو واع 
حين تكون العواقب جسيمة بشكل خخاص فإنه يجب أن يتحسّل العلماء والتقنيون 
مسؤولية واضحة عن عواقب اكتشافاتهم».'* يجب ألا يفلت الدكتور فراتكنشتاين من 
العقّاب على ما اقترفه وحشه من أفعال لمجرد أنه حائز شهادة الدكتوراه. 


يمكن تطبيق المبدأ ذاته على المنظومات غير المأهولة التي ترتكب إحدى جرائم الحرب 
حين لا يكون السبب عيبا تصنيعيأء بل شكلاً من أشكال إساءة الاستخدامء أو العجز عن 
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رقمنة قوانين الحرب ومسائل أخرى حول حقوق (اللا)إنان 


اتخاذ الاحتياطات المناسبة. ونظرا إلى الطرق المختلفة التي يحتمل أن يعمد بها الناس إلى 
تصنيف الروبوثات على أنها '"كائنات'» حين يتصل الأمر بالآمال حيال الحقوق التي قد 
نمنحها لا يوماً ماء لعله من الممكن سحب المبدأ نفسه على المسؤوليات التي تنجم عن 
استخدامها أو امتلاكها. فالكلب على سبيل المثال يعد حيواناً حياً يتنفسء وهو منفصل 
عن البشر كلياء لكن هذا لا يعني أن القانون يلوذ بالصمت حيال عديد من المسائل 
القانونية التي يمكن أن تنشأ من تصرفات الكلاب. ومع أن الكلام يبدو غريباً فقد يكون 
القانون الخاص بالحيوانات الأليفة مصدراً مفيداً لمعرفة الطريقة التي نقوّم بها مسؤولية 
المنظومات المستقلة. 


قد لا يكون مالك كلب مخصص لقتال الكلاب مسيطراً كلياً على أفعال كلبه بالضبطء 
أو حتى من يعضه الكلب. لكن استقلالية الكلب بوصفه "كائناً" لا تعني أننا نلوح بيدنا 
ونتتصرف وكأن المسؤولية لا تعنينا لو هاجم الكلب طفلاً صغيراً. حتى لولم يكن صاحب 
هذا الكلب موجوداً حينهاء مازال بالإمكان ملاحقته جنائياً في حال أسيئت معاملة الكلب 
أو تم تدريبه (برمجته) بشكل غير مناسبء أو لأن المالك أبدى إهمالاً يتمثل بوضع كلسب 
خطير في وضع يسهل تعرّض الأطفال فيه للأذى. 


ومثل حال مالك الكلبء قد لا يكون القائد الذي ينشر روبوتاً مستقلاً في المستقيل 
مسيطرا كلياً دائ) على كل عملية ينفذها روبوته» لكن هذا لا ينفي بالضرورة مسؤوليته. 
فإذا اتضح أن الأوامر أو البرامج التي أجاز للروبوت تشغيلها بحيث أسهم ذلك بشكل 
أو بآخر في انتهاك قوانين الحرب. أو إذا نُسْر روبوته في وضع يمكن لشخص عافل فيه 
توقع إمكانية حدوث أذى» ولولم يكن مقصوداء فمن المناسب حيئذ تحميله المسؤولية. 


إن القادة يتحمّلون ما يعرف بالمسؤولية "السلبية"؛ فبقدر ما يساعدون في جعل 
الوضع برمته يسير في مجراه: يتحمّل القادة المسؤولية ع) لم يفعلوه لتجنب حدوث جريمة 
الحرب» ى) لو كان مأ فعلوه هو الذي تسبب يعحدوثها. 
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وقد يكون بالامكان تطبيق ضيانات مشابهة للتخفيف من وطأة تطبيق القانون. 
فعلى سبيل المثال» كما يجب أن يكون للسيارة أو الكلب بطاقات تعريف تتيح للسلطات 
تحديد المالك» كذا يجب أن تكون هناك طرق واضحة لتتبيع سلسلة المنظومات غير 
ا مأهولة: تصمياًء وتصنيعاًء وملكية؛ واستخداماً. وبما يشبه تسجيل الملكية والترخيص؛ 
لابد من أن يكون هناك نوع من الإقرار الرسمي يوضح من الذي يتحمل المسؤولية عن 
كل مرحلة من مراحل تصنيع المنظومة المستقلة ونشرها. ويتبغي أن يمتد هذا الإقرار من 
المصمم والصانع اللذين يشهدان أن الروبوت يعمل كما يدعيان. إلى القادة والضباط في 
الميدان» الذين يتحملون المسؤولية» قبل أن يتم نشرهء عن أفعال الروبوت المستقل في أي 
عملية من العمليات. 


وببساطة» لا يقتصر الهدف من هذه الأفكار على معرفة من الذي ستتم معاقيته بعد 
ارتكاب الروبوت خخطأ ما. فالقيام من البداية بتحديد من هو المسؤول في النهاية عن جعل 
الأمور تجبري في نصابها الصحيح قد يضيف جرعة من الردع إلى المنظومة قبل حدوث 
خطب ما. فلو علم المبرمج أنه ستتم مقاضاته عن جرائم حرب إذا اختفى سطر من شيفرة 
برنامجهء لكان من الأرجح أن يعيد تدقيق تلك الشيفرة حينها من جديد. ولو عرف القائد 
أنه سيكون مسؤولاً عبا يفعله "ميجاترون' 2168808 حين ينشر في الفلوجة:؛ لفكر 
مرتين قبل زج المنظومة في أوضاع محتمل كثيرأ أن تحدث فيها أمور سيئة. 
مناقفشات روبوسة 

يقول المفكر السيامى فرانسيس فوكوياما: الا يمكن للعلم وحده تحقيق الغايات التي 
وٌجد من أجلها».** وإلى جانب العليماء» يقع على عاتق كل شخص (ابتداءً بعلماء الأديان 
الذين ساعدوا على وضع أول قوانين الحرب» وانتهاء بجماعات حقوق الإنسان وضبط 


التسلح) اله لتفكر في المنحنى التقنى الحالى الذي تمضى إليه أسلحتنا وقوانيئنا. ولابد من 
عولمة هذه النقاشات والمناظرات»؛ لأن مسائل الروبوتيات تتعدى الحدود الوطئية؛ حتى 
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إننا قد نحتاج يوماً ما إلى إنشاء هيئة دولية لمساعدة العالم في الخوض في المسائل الصعبة التي 
تحيط بالروبوتيات» هيئة شبيهة جدأً بمنظمة الصحة العالمية والوكالة الدولية للطاقة 


الذرية. 


ومع بدء العالم عراكه مع هذه المسائل؛ ربم| يحصل نوع من الإجماع. وقد يكون من 
بين هذا الإجماع» في نباية المطاف. تطبيق الركن الرابع الخاص باللجنة الدولية للصليب 
الأحمر على الروبوتات المستقلة. وهناك كل ضروب الأمثلة التاريخية على الكيفية التي 
غيّر مها العالم عقليته الجماعية حول مقبولية سلاح ما بعد مضي وقت طويل على اختراعه. 
من الطلقات المطاطية "دمدم" 5نا1:0-0ا0 المتفجرة والأسلحة الكيميائية إلى الألغام 
الأرضية المضادة للأفراد. حتى الأمثلة من قصص الخيال العلمي التثقيفية بقدر أكثر في 
مختلف أكوان المستقبل الخيالية من قصة الخيال العلمسي الخفيفة صرب النجوم. إلى 
روايات الكثيب الموجهة لعشاق التقنية» وهي حبكة قصصية تتكرر وتبين كيف كانت 
الروبوتات الذكية تستخدم في الحرب على نطاق واسع ثم أصبحت محظورة فييا بعد. 


حتى لومم يمر حظر الروبوتات المستقلة» قد يُعثر على الإجماع في جوانب أخرى؛ إذ 
قد يتم حظر إنتاج واستخدام نناذج معينة من مواصفات الروبوتات» كتلك غير 
المصنوعة من معدن (التى يمكن أن يكون كشفها صعباء وبالتالي تكون مفيدة جدا 
لنلجاعات الإرهابية). أو أننا قد نشهد اتفاقات دولية على غرار المناقشات الدائرة حول 
الاستنساخ, ببدف الحد من عمليات الزرع الروبوتية التي لا تلبي غاية طبية في المقام 
الأول 89 


وسيكثر الجدل ضد وجود أي مناقشات كهذه أو صياغة قوانين جديدة تعمل على 
تقييد ما يمكن فعله في ا حروب والبحوث. وكما يقول ستيفن ميشز من كلية حرب 
الجيش: («لا تنس أن كشيرين يعدون القأنون الدولي شكلاً من أشكال لجرب 
اللامتناظرة:؛ التى تمد من خياراتنا» وتقمدنا» .50 
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بيد أن التاريخ يخبرناء المرة تلو المرة» أن المجتمع الذي يُبنى ويقوم على حكم القانون 
هو المجتمع الذي تكون له الغلبة في نهاية المطاف. كا يعلّق أحد قادة سلاح الجو الأمريكي 
قائلاً: إن ثمة "سبباً جوهرياً" يدعونا للتمسك بقوانين الحرب؛ «كلا التزم المجتممع 
بالمعايير الأخلاقية» والقيم الديمقراطية؛ والحقوق الفردية. كان ذلك المجتمع محارباً 
أننجح». 


لذلك» وفيا يبدأ المجتمع مواجهة المآزق والمشكلات التي تمثلها الروبوتات بالنسبة 
إلى قوانين الحرب» قد يمكن الاستفادة من خبرة الجيل الأخير في التعامل مع تقنية جديدة 
ثورية لكنها مخيفة أيضاًء وهي الطاقة الذرية. وكما قال جون كينيدي بي خطاب تنصيبه: 
«دعونا لا نتفاوض من منطلق الخوف أبدأء لكن على ألا نخشى التفاوض أبدا». 
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الفصل الحادى والعشرون 


أهى ثورة روبوتية؟ 
الحديث عن أخلاق الروبوت 


دايسون: إنك تحكم عل بشأن أمور لم أقم بعد مها أساساً. يا إلهي! 
كيف كان يمكتنا أن تعرف؟ 


المدمر 2: يوم الحسابا 


«أي آلة يمكن أن تتمرد؛ من محمصة الخبز إلى "المدمّر".! لذاء من المهم جدأً معرفة 
جوانب القوة والضعف المشتركة في كل روبوت خصم. ولك أن تشفق على مصير مسن 
. ع ابر فر 5 8 ا ع 
يجهلون عندما تقرّر كتل الروبوتات أن تتوقف عن العمل وتبدأ في الغزوا. 


بدأ ولع دانيال ويلسون” بالروبوتات عندما كان صغيرا: «كطفلء كنت أعشق 
"المتحولون"؛ لكن لم يكن بوسع والدي إلا أن يبتاع الي روبوتات "جوبوت"00-801 
التعسة.* هل كنت أكترث؟ لاء فالروبوت روبوت». وعندما بلغ ويلسون المدرسة 
المتوسطة؛ يى) يستطرد بقوله: (أحييت مرة ثانية» وكانت "فيكي ' 7/1016 هذه المرة» وهي 
نجمة أطفالء تؤدي دور فتاة روبوتية في مسلسل كوميديا الموقف التلفزيوني "الأعجوبة 
الصغيرة "2 جع عجره 17 [[/570.. 


. أحد أفلام الحركة واليال العلمي» من إنتاج عام 1991. والمقصود بيوم الحساب مناسبة مستقيلية تبيدأ فيها الآلات بتصفية 
البشر. (المترجم) 

قب كاتب أمريكي ومهندس روبوتات ولد عام 1978. (المترجم) 

ج. مسلسل كوميدي من مسلسلات الخيال العلمي تدور أحداثه حول عائلة مهندس روبوتيات يخترع سراً رويوتاً على هيئة فتاة 
وتحاول الأسرة إقناع محيطها بأن الروبوت ابنتهم. (المترججم) 
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وحصل ويلسون فيا بعد على درجة الدكتوراه في الروبوتيات من جامعة كارنيجي 
ميلون؛ وعمل في مشروعات شركة "ميكروسوفت" وشركة "إنتل". وفي أثناء عمله على 
رسالته للدكتوراه» قرّر أن يجرب نفسه في مجال كتابة الكتب.* وكانت النتيجة هي: كيف 
تنجو من ترد روبوتي: مفاتيح الدفاع عن نفسك ضد العصيان القادم عنقت“ يزى 10 11000 
ورمخ ]اع مع 18 07111 م امدتمه ار رأ عوييم[ ود«اممعع2آ نه همحر 1 :ع151:1 ملا 10001. 


كتاب ويلسون عبارة عن دليل وهمي لشورة روبوتية على أساس التقنية الواقعية. 
ويستعرض الدليل جميع أنواع سيناريوهات هوليوود بشأن الكيفية التي قد تسعى بها 
الرويوتات إلى الاستيلاء على الأرضء ثم يبن كيف سيتصرف عالم الروبوتيات الحقيقي. 
ويزخمر كتابه بنصائح مفيدة بشأن «زمن قدوم الروبوتات الحتمي». وهو يعرض بالتفصيل 
الإشارات التحذيرية التي يتعين على المرء أن يتتبّعها ليعرف ماإذا كان روبوته يخطط 
لعصيان:* (تراجع مفاجئ في الاهتمام بالعمل الدنيء و«حركات طعن متكرّرة)» وكيف 
تكتشف الروبوتات النضابة: اهل تشبه رائحة صديقك رائحة كرة قدم جديدة؟1) وكيف 
عرب من روبوت يطاردك؟ (حوّل انتباهه من خلال رمي الطعوم والعراقيل في طريقه)؛ 
«الكن تحقق مرتين قبل أن تقذف بكرمسي الرضيع من النافذة»» وسلسلة من تقنيات 
وتكتيكات العالم الحقيقي المفيدة في صذ خحصومنا الروبوتيين المستقبليين (من "قنابل”" 
النبض الكهرمغناطيسي إلى مدافع النبضة اللاسلكية). 


ولا يعتقد ويلسون أن الروميا الخخاصة بك تستعد لخنقك في أثناء نومك. وكما يبسين: 
«في رأبي» إن احتمال حدوث ترد روبوتي على الطراز الهوليوودي لا يزيد على احتمال 
حدوث هجوم لكينج كونج! على مدينة نيويورك على الطراز ا هوليوودي». ومن ناحية 
أخرى» «يصمّم البشر العديد من الرويوتات الأشبه بالحقيقة لتنفيذ مهمات مشل "تحييد 
محاربي العدو" أو 'زيادة قدرة القوات على البقاء." هل يقتصر الأمر ع أو هل يشبه 
ذلك» على نحو مريب» صوت من يصيح : اقتلء اقتل» اقتل !؟4. 





أى إشارة إلى الوحش (القرد العملاق) الذي ظهر في أفلام عدة منذ عام 1933. (المترجم) 
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الخوف من الروبوت 


كتب ويلسون كتابه أساساً الردّ الضربة إلى هوليوود»؛ حيث سخر من تصويرها غير 
الدقيق للروبوتات ولمن يصنعونها. لكن هوليوود ابتلعت الرد. وانتهى الأمر يخبير 
الروبوتات الشاب وقد باع الحقوق إلى شركة باراماونت؟! حيث يجري حالياً تحويلها إلى 
فيلم لمايك مايرز.” بيد أن قصة ويلسون تنتقل من الطرافة إلى الغرابة عندما يذكر في تعليق 
جانبي أنه ألقى محاضرات بأكاديمية الولايات المتحدة العسكرية» وأنه عمل لصالح شركة 
نورثروب جرامان الدفاعية. 


والحق أن موقف ويلسون المستخف يرتبط بتاريخ طويل من ا فوف مما قد تصنعه بنا 
يوم اما مخلوقاتنا الاصطناعية. فمنذ زمن بعيد يعود إلى عام 1863» اشترك العالم 
الإنجليزي صامويل بتلرء بقوة في جدل ساخن أشسعله تشارلز داروين: بشان التطور 
البشري. فقد حاحٌ بتلر في مقالة بعنوان «داروين بين الآلات» عطا قدمسم سنمور“ 
”801265 بأن العلماء الذين يناقشون التطور ينبغي عليهم النظر إلى الأمام لا إلى الوراء. 
امن سيكون وريث الإنسان؟ والإجابة هي: نحن أنفسنا نخلق خلفاءنا. سيصبح الإنسان 
بالنسبة للآلة كما الحصان والكلب بالنسبة إلى الإنسان».* 


واليوم؛ لم يعد مفهوم حلول الآلات محل البشر على قمة السلسلة الغذائية* يقتصر على 
قصص مثل المدمر أو أقصى طاقة 071 2067) 1/1177:1071 (وهو فيلم ستيفن كينس :* حيث 
تتآمر شاحنات ذات 18 عجلة للاستيلاء على العالم). وكما يتوقع خبير الروبوتات 
العسكرية روبرت فينكلشتاين فإنه #خلال 20 عاما» سيبلغ اقتران الذكاء الاصطناعي 


5 
وس 


شركة أمريكية لإنتاج وتوزيع الأفلام أسست عام 1912. (المترجم) 
٠‏ بمثل كوميدي وكاتب سيناريو ومخرج كتدي ولد عام 1963. (المترجم) 
روائي عن العصر الفيكتوري (1902-1835). (المثرجم) 
الكاتب وعالم الطبيعة البريطاني الشهير (1882-1809). (المترجم) 
سلسلة الأنواع الحية يتخذّى كل عضو فيها على النوع الأدنى منه. (المترجم) 
و. مؤلف أمريكي اشتهر بأفلام الرعب والخيال العلمي (وٌلْد عام 1947). (المترجم) 
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بالروبوتيات نقطة من التطور حيث «تقابل» الآلة «القدرات البشرية. ستكون قد زودتها 
بقدرات تمكّنها من التفوق على البشر. ولا يسعها أن تظل ساكنة» ستكون أكثر من البشر 
ومختلفة عنهم» ستتغير بوتيرة لا يمكن للبشر مجاراتها».' 


وعندما تبلغ التقنية هذه النقطة (تتغير القواعد) كا يقول فيتكلشتاين» «يوم الاثشين. 
تتحكم فيهاء يوم الثلاثاء. تقوم بأشياء لم تتوقعهاء يوم الأربعاء» الله أعلم. هل هذا الأمر 
جيد أم سيئع؟ من تراه يعرف؟ قد يؤدي إلى نهاية البشرية» أو قد يؤدي إلى نهاية الحروب 
إلى الأبد». 


وفينكلشتاين ليس بحال من الأحوال العالم الوحيد الذي يتحدث بصورة مباشرة عن 
استيلاء الروبوتات في يوم من الأيام. ذلك أن هانز مورافيك» مدير معهد الروبوتيات 
بجامعة كارنيجي ميلون يعتقد أن «الروبوتات ستخلفنا في نهاية المطاف؟ السشر يواجهسون 
الانقراض بوضوح».* ويقول إريك دريكسلرء وهو المهندس الذي يقف وراء الكثير مسن 
المفاهيم الأساسية للتقنية الئانوية: «إن آلاتنا تتطور بأسرع مما تتطور نحن. ويسدو أتها 
ستتجاوزنا خلال عقود معدودة. وإذا لم نتعلم كيف نعيش معها بأمان. فإن مستقبلنا 
سيكون على الأرجح مثيراً وقصيرأً».” 


ويذكر فريهان دايسون: عالم الفيزياء والرياضيات البارز الذي ساعد على انطلاق 
ميدأن ميكانيكا الكم وعأصقطء5 صتسطدقتاي (وكان مصنر الإغهام لشخصية دأيسون بي 
أفلام المدمر) أن «البشرية تبدو لي بداية رائعة؛ لكنها ليست الكلمة الأخيرة»."! وقد خلص 
ابنه جورج دايسونء مؤرخ العلوم الذي لا يقل شهرة عن والذه؛ إلى الاستتاج ذاته. وى 
يقول: «فى لعبة الحياة والتطورء ثمة لاعبون ثلاثة جالسون إلى الطاولة: البشر والطبيعة 
والآلات. أنا في صف الطبيعة على طول الخط. لكن أخشى أن الطبيعة في صف 
الآلات».!! وحتى راي كورزويل المشهور بفكرة التفرد يمتح البشرية انسبة بقاء بواقع 
0 ويضيف: الكنني ائهمت دائاً بالإفراط في التفاؤل». 
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ولا يقتصر خوف العلاء على أن الآلات «ستتجاوز» البشر ومن ثم تتولى زمام الأمور 
على نحو سلمي ومنطقي كما في (سلسلة قصص الخيال العلمي) أناء الروبوت 
لعاصموف. فالكثير منهم يعتقد أن الذكاء الاصطناعي المستقبلي قد تكون له نيات. سسيئة, 
أو ما هو أسوأ من ذلك. ويعتقد مارفين مينسكيء الذي شارك في تأسيس مختير الذكاء 
الاصطناعي التابع لمعهد ماساشوسيتس للتقنية» أننأ نحن البشر لا نجيد كتابة برأجيات 
الحاسوب إلى درجة أن من المحتم أن يكون أول ذكاء اصطناعي نخلقه «مجنوناً جنوناً 
ضار ضاً) 3! 


كان الرافضون يساورهم القلق من أن اليش سيسيء استخدام أبحاثهم. وهواجس 
العلماء تلك تصل إلى مستوى جديد تهامأء فالبعض يسلم بأن من النتائج التي لا مفر منها 
لأبحاثهم أن تتفوق محلوقاتهم يوما ما على البشر» وربا تبدأ توجيه الأوامر إليهم. وكم) 
يلاحظ البروفيسور هانز مورافيك بقوله: «في الواقع» لقد خلصت إلى أن ذلك من الأسور 
التى لا مفر منهاء وهو لا يختلف عن قرار أولادك بأنهم لم يبقوا بحاجة إليك. لذاء أعتقد 
أن علينا أن نتقبّل الأمر مبدوء... لكن أعتقد أن بالإمكان أن يكون لدينا نظام شُرطي ذاتي 
مستقر لدعمناء وإت و-سجدت بعض الآيات الكائنة خارج النظام» ب) يعنى أنبا أصس حت 
وحشية. أعتقد أن بإمكاننا أن نتعايش بشكل سلسء ولو لفترة من الزمن على الأقل».7 


وهناك آخرون يعتقدون أن علينا أن نتحرك الآن لتفادي مستقبل كهذا. ويصف بيل 
جويء المؤسس المشارك لشركة صن مايكروسيستمز» كيف مرّ بلحظة إلهام قبل سنوات 
قليلة بشأن دوره في مستقبل البشرية: !عند تصميم البرامجيات والمعالجات الدقيقة» لم 
ينتبني قط شعور بأنني أصمّم آلة ذكية» فالبرامجيات والمعدات هشة وقدرات الآلة على 
"التفكير" غائبة بوضوح, ولو احتالآء إلى درجة أن بد! ذلك دائيا جزءاً من مستقبل بعيد 
أيما بُعد... أما الآن؛ وفي ظل آفاق قوة حساب تضاهي القوة البشرية خلال نحو 30 عاماء 
فإن هناك فكرة جديدة تلح علي: قد أكون أعمل على ابتكار أدوات ستتيح بناء تقنية يمكن 
أن تحل محل نوعنا. ما هو شعوري في هذا الشأن؟ إنني غير مرتاح بالمرة».”” 
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متى نقدم التحية لسادتنا الروبوتات؟ 


إن هذا الخوف من عصيان روبوتي يعود إلى استخدام كارل تشابك لكلمة (روبوت» 
لأول مرة في مسرحيته روبوتات روسوم العالمية. فقد كان اختياره للكلمة متعمّدأء إذ إنه 
كان يعرف أن العبيد التشيك 06060[165: ترّدوا على سادتهم عام 1848. وقد استمر هذا 
ا موضوع قُْ الخيال العلمي» من قبيل أسلتاسيونب هأل ف (فيلم الخيال العلمي) 2001 الذي 
يقتل طاقمه البشري ويقرّر أن يمسك يزمام الأمورء أو .4.34 في قصة هارلان إليسونا 
بعنوأن لاليس لدي فم ومصطر إلى الصرام») امنا 1 نجه طانهك1] واج عبحو8 [“ 
ا و لير فيسل الخرف أن (,/8.م) إلى اح لأسو نب السسرئيس امو حسيك 1114م 
013112 إذ إنه ذكاء اصطناعي مصهُّم لتنسيق الدفاعات» تمامأكيا قُْ أنظمة 
إدارة معارك العالم الحقيقي اليوم. بيد أن الاسم الذي منحه إليسون للحاسوب فيه إثسارة 
كذلك لمقولة ديكارت: «أنا أفكر ؛ إذا فأنأ موجود؛ ”تمه 1 610:6؟15 ,كلصلطا 1". فبمجرد 
أن يتطور .4.10 من حيث القدرة على التفكير يقرّر شن حرس» وتعذيب التاجين من 
البشر على سبيل التسلية. 


ويتتخيل عموماً أن هيمنة الآلات تتبع مساراً من التطور المؤدي إلى الشورة. 
فالحواسيب تتطور بحيث تبلغ معادل الذكاء البشري (ذكاء اصطناعياً قوياً) ثم تسارع إلى 
جرف أي محاولات للسيطرة البشرية. ويشرح راي كورزويل كيف ستسير الأمور: اعندما 
يود ذكاء اصطناعي قوي العديد من الذكاءات الاصطناعية القوية بشكل فوريء تقوم 
هذه الأخيرة بالوصول إلى تصمياتها الخاصة وفهمها وتحسينهاء ومن ثم تتطور بسرعة 
شديدة إلى ذكاء اصطناعي أكثر قدرة وذكاءً» وتتكرر الدورة إلى ما لانهاية. ولا تخلق كل 
دورة ذكاء اصطناعياً أكثر قدرة فحسبء بل تستغرق وقتاً أقل من سابقتها ى] هي طبيعة 
التطور التقني. والفرضية هي أنه عند بلوغ الذكاء الاصطناعي القوي» سيصبح على الفور 
ظاهرة منفلتة. عبارة عن ذكاء خارق سريع التصاعد».*' 


أ. كاتب خيال علمي أمريكيء ولد عام 1934. (المترجم) 
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أو ى) يقول عميل الذكاء اللاصطناعيى لغريمه البشري في فيلم المصفوفة: «(إنه 
التطوريا مورفيوسء التطورء ىا الديناصور. انظر إلى تلك النافذة. لقد كان لك زمنك. 
ا مستقبل عالمنا يا مورفيوس. المستقبل زمننا».7! 


ويتحول هذا التطور إلى ثورة عندما يبدأ ذكاء الآلة في العمل بشكل مستقل وبعيداً 
عن المقصد الأصل لمرمجيها البشريين. ويرى الكثيرون أن هذا الانفلات حتمي. وكما 
يصف رائد الرويوتيات العسكرية روبرت فينكلشتاين بقوله: «إن أول ما سيقوم به (أي 
الذكاء الاصطناعي الحقيفي) في غضون نانوثوان هو الانقضاض على الإنترنت لما تتيحه 
من وصول إلى موارد حاسوبية لا حد لها. ولن نستطيع وقفه. ولن يشعر الحيش بالقلق 
إلا عندما يخفق في العمل الذي كنا نريده. وعندئذ سيكون الأوان قد فات». 


وهناك بطبيعة الحال من يرون أن المخاوف من تمرد للآلات يجب الإبقاء عليها 
ضمن نطاق الفكاهة والخيال العلمي. فعلى سبيل المثال» يقول رود بروكس من شركة 
اي روبوت: إن استيلاء الروبوتات الن يحدث أبدأء لأنه لن يظل هناك "نحن" (أي 
البشر] حتى تخلفنا الروبوتات الخالصة».؟! وتفسيره لا يقوم على أن الفكرة هراء 
فحسيء ولكن أيضاً على أن ثمة تقارباً مستمراً بين البشر والآلات من خلال الزرعات 
والتحسينات التقئية. ومع حلول الوقت الذي ترز فيه الآلات تقدماأ بحيث تبلغ 
مستوى الذكاء الذي يعتبره أصحاب المخاوف من الثورة ضرورياً كي ترغب الآلات في 
الاستيلاء» فسيكون الناس حاملين للحواسيب في أدمغتهم وأجسامهم. وبعبارة أخرى. 
إن المستقبل لا يكمن في آلات منفصلة عن البشر وتخطط طلاكهم. ففي رأي بروكس. 
سيؤدي هذا التقدم إلى تكافل بين الذكاء اللأصطناعي والبشر. 


أ اسم شخصية خيالية في الفيلم المذكور. وهو مستوحى من ششخصية ملك الأحلام الذي يحمل الاسم ذاته في الرواية المصورة 
رجل الرمال «و/”دك 71:6 الذي يدرك أن المرء إمأ أن يتغير وإما أن يموت. وهو أيضاً أسم إله الأحلام في الأساطير 


الإغريقية, (المرجم) 
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وهناك فريق ثالث يعتقد أن ذلك سيؤديء رغياأ عن ذلك. إلى صراع» ويشيرون إلى 
الأمثلة الموازية في سلسلة روايات الكنيب حيث تخوض السايبورجات «المعززة والذكاء 
الاصطناعي القوي نزالاً حتى النهاية» في حين أن البشر القدامى العاديين واقعون بين 
الطرفين. 


وسيظل هذا الجدل بين العلماء والخيال العلمي قائيا على الأرجح ما بقيت هناك 
رويوتاتء أو إلى أن يأمرنا سكاينت» نحن الدمى اللحمية» أن نصمت ونعود إلى عملنا. 
لكن من زاويتي» من حيث أنا محلل أمنيء إن السبيل الوحيد لتقويم المدى الفعبي 
لاستمرار ثورة روبوتية هو من خلال تفخص ما يلزم بالضبط كي تستولي الآلات على 
العالم. هناك أساساً شروط أربعة يلزم استيفاؤها: أولاً؛ يجب أن تكون الآلات مستقلة 
وقادرة ذاتياً على التزود بالوقود والتصليح والتناسل من دون مساعدة البشر. وثانياً؛ يجب 
أن تكون الآلات أذكى من البشرء لكن من دون الخصائص البشرية الإيجابية (مثل التفهم 
والأخلاقيات). وثالثاً؛ لابد من أن تكون لديها مع ذلك غريزة البقاء» إلى جانب نوع من 
الاهتمام بالتحكم في البيئة والرغبة في ذلك. ورابعا؛ يجب ألا تكون لدى البشر واجهة 
تحكُم مفيدة تمَكّنها من النفاذ إلى عملية صنع القرار لدى الآلات. وسيتحتم أن يكونوا 
فاقدين لأي قدرة على النقض أو التدخلء أو حتى تشكيل قرارات الآللات وتحركاتها.” 


وكل عامل من تلك العوامل الأربعة يبدو حاجزأ يصعب اجتيازه» على الأقل على 
المدى القصير. فعلى سبيل المثال» بين) أصبح الكثير من المصانع ينسم بدرجة عالية مسن 
العمل الآلي» فإنها ماتزال بالكامل تحتاج إلى العنصر البشري لتشغيلها ودعمها وتزويدها 
بالقدرة. وثانياً؛ هناك احتمال أن تتمكن الآلات يوماً ماء وربا قريبأء من بلوغ مستوى 
الذكاء البشري» لكن ذلك ليس بالأمر المؤكد. وف المقابل» هناك محال بأكمله؛ وهو 
الروبوتيات الاجتباعية» يعمل على تزويد الآلات المفكرة بالخصائص البشرية الإيجابية من 
قبيل التفهم والأخلاقيات با يقوض هذا السيناريو حتى لو تم بلوغ ذكاء اصطناعي قوي. 
وثالثاً؛ تركّز الروبوتيات العسكرية في معظمها على استخدام الروبوتات بدلاً من المخسائر 
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البشرية» أي النقيض تماماً من تزويدها بأي نوع من غرائز البقاء أو إرادة التحكم. ورابعاء 
في وقت يكثر فيه من تتملّكهم مخاوف الاستيلاء الروبوي» فإن نسيان الجميع بناء وسائل 
للحماية من الأعطال فكرة تنطوي على شىء من المبالغة. وأخميراً؛ فإن فكرة الاستيلاء 
الروبوتي عامةٌ تقوم على فرضية كبرىء وهي أنه في حين تتأهب الروبوتات للهيمنة على 
البشرية لن تتجمد برامج ميكروسوفت ويندوز الخاصة بها وتنهار.” 


وبطبيعة الحال» ستجد آلة خارقة الذكاء سبيلاً لتجاوز كل حاجز من تلك السواجز. 
ففي قصة المدمّرء على سبيل المثال» يستطيع الحاسوب سكاينت خمداع البشر أو تحريكهم 
بحيث يقومون بأمور من النوع الذي يحتاجه (من قبيل توجيه أوامر إلكترونية كاذبة إلى 
الوحدات العسكرية)» وكذلك إعادة كتابة براجياته الخاصة. لكن رود بروكس ربا يذكر 
النتقطة الأهم في) يتعلق بمسألة تقويم المخاوف تقويم| جديا. فهو يبين أنه إذا حدث ذلك 
فعلاًء فإن من غير المحتمل أن يكون مفاجئاً للبشرية» كيا يحدث في الأفلام. ذلك أن 
الآلات لا تخرج عن نطاق السيطرة إلا بعد اجتياز الخطوة التي تكون فيها خاضعة لقليل 
من السيطرة.!* لذاء فإننا ستتلقى إشارات تحذيرية كافية, أي ما يتعدى اقتراح دانيال 
ويلسون المفيد برصد رويوتك تحسّباً لأى ااحركات طعن متكرّرة». 


وبدلاً من ذلك. فإن قضية فقدان البشرية التحكّم في الآلات برمتها قد تحتاج إلى أن 
بنظر إليها بطريقة ممتلفة. فعلى رغم جميع المخاوف من عالم تحكمه الروبوتات بقبضة من 
حديد, فإننا نعيش فعلاً في عالم تحكم فيه الآلات البشرية بطريقة أخرى. ذلك أن 
"المصفوفة" التي تحيط بنا ليست عبارة عن عالم مستقبلٍ تنظر فيه الرويوتات إلى البشر 
باعتبارهم "فيروسات” أو "ماشية". في الواقع» إننا مدمجون في مصفوفة من التقنية تشكل 
على نحو متزأيد كيف نعيش ونعمل ونتواصلء» والأن نقاتل. إننا نعتمد على تقنية معظمنا 
لا يفهمها أصلاً. فيم إذاً حاجة الآلات إلى التخطيط للاستيلاء في حين أندا لا نقدر على 


3 ب" 
عمل شيء من دونها؟ 
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التأمين ضد الروبوتات 

إذا كان ثمة مكان ينبغي أن يساوره القلق بشأن استيلاء روبوق» فهو منطقة الضوء 
الأحمر (حي البغاء]. قليلة هي شركات الروبوتيات التي تصدر بيانات صحافية بشأن 
أحدث عقودها الإباحية بملايين الدولارات. لكن كيا أن الإباحية ساعدت على انطلاق 
منتجات استهلاكية عامة مثل الكاميرات الرقمية وأدوات المراسلة الآنية وغرف الدردشة 
على الإنترنت والشراء الإلكتروني» والبث المباشر للفيديو وكاميرات الويبء فإن الكثير 
من خخبراء الروبوتيات يعتقدون أن الجنس سيكون دافعاً لعديد من مظاهر التقدم التجاري 
على صعيد الروبوتيات» لسبب بسيط وهو أن الجنس سلعة رائجة. 23 


وفي مناسبات عدة» أجريثٌ مقابلات مع علماء بشأن الأنظمة الروبوتية العسكرية؛ 
وكانوا يسألونتي ببسدوء في نهاية الحوار عا إذا كنت أنظر كذلك في قطاع "الجمنس 
الروبوتي". وقد وصفه عالم زير نساء بأنه (شيء تنتظره جميعا بفارغ الصبر».*7 


ويفسّر هئريك كريستينسنء وهو عضوفي مجموعة الأخلاق التابعة لشبكة أبحاث 
الروبوتيات (الأوربية» التي أسست عام 2001]. المنطق البسيط لما يجعله يعتقد أن صناعة 
الجنس الروبوق ستزدهر خلال العقد القادم بقوله: «الناس يرغبون (فعلاً) في ممارسة انس 
مع الدمى القابلة للنفخ؛ ولذا فإن أي شيء يتحرك سيُعتير» كمرحلة أولى» تحسنا».*2 ولا يثير 
كريستينسن الأمر لأنه مهتم بهذا الاحتمال» ولكن لأنه قلق بشأن ما إذا كان المجتمع مستعدأ 
للمآزق الأخلاقية التي سيجلبها ذلك التوجه. فعلى سبيل المثال» هل ينبغي وضع حدود 
للمظهر الخارجي لتلك الأنظمة الروبوتية؟ يعتقد كريستينسن «أنها مسألة وقت لا أكثرا قبل 
أن يُعطى للروبوتات الجنسية مظهر الأطفال: «قد يرى "الغلمانيون" أن لتلك الروبوتات 
غرضاً علاجياء بينها يرى آخخرون أنها تغذّي نزوة خطيرة». 28 


5-5 2 - 00 
مدمجة للتعلم الذاتي؟ هل تلك هي أنواع "التجارب" التي نريد للآلات أن تتعلم منها؟ 
وكيفب سيكون الوقع إزاء كيفية تصرفها عندكل 2/6 
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وكان البروفيسور رونالد أركينء وهو عالم روبوتيات بمعهد جورجيا للتقئية» من بين 
العلماء القلائل الذين تعدّقوافي مختلف القضايا الأخلاقية التي تلوح من تقدَّم 
الروبوتيات؛ وبالنسبة إليه فإن القضاياء لا في الجنس فحسب بل في الحرب أيضاًء تتمحور 
حول سؤال رئيس: ما الحدود. إن وُجدت. بين علاقات البشر والروبوتات؟” وهو يبيّن 
أن هذا السؤال يكشف الغطاء عن سلسلة من الحواجس الأخلاقية التي تتعين معالجتها 
سريعاء ربها حتى ضمن مدوّنة أخلاقية يطوّرها البشر لكنها تدمج في روبوتاتنا: «ما المدى 
الذي ينبغي أن تبلغه حميمية العلاقة مع مصنوع ذكي؟»» و«ما السلطات التي سنفوضها 
لتلك الآلات؟»: #هل يجب أن يكون الروبوت قادرأ على تضليل الذكاء البشري أو 
استغلاله؟»» «وما مستوى القوة المقبول» إن وجدء لإدارة البشر جسدياً بوساطة أنظمة 
روبوتية؟»» وما دور الإفناء في نشر اليش روبوتات مستقلة؟». 


بيد أن ذلك لا يعني إلا النظر في قضية ما تنعين برمجة الروبوتات لصنعه. فهناك 
هاجس أخلاقي آخخر هو النقيض من ذلك: ما ينبغي أن يسمح للبشر بصنعه مع 
الروبوتات. فعلى سبيل المثال» ما الذي يجب عمله مع الكميات الطائلة من البيانات التي 
تجمعها الروبوتات. وهي بيانات يمكن باستمرار تحميلها مباشرة» وقد ستخدم ضد 
أشخاص؟ وكما يوضّح رود بروكس من آي روبوت: 9إنني واثق بأنه ستكون هناك مازق 
جديدة» كما هي الحال مع كل تقنية جديدة. فلم يكن أحد يتوقع أن تجلب الحواسيب هذا 
القدر الكبير من المشواجس فيه| يتعلق بالخصوصية. والروبوتات ستجلب قدراً أكبر من 
هواجس المخصوصية»): 5 


وعلى سبيل المثال» تمخطط إدارة شرطة لوس أنجلوس فعلاً لاستخدام الطائرات غير 
الملأهولة لتحوم فوق بعض المناطق التي تكثر فيها الجريمة» لتسجل كل ما يحدث. وهناك 
لتهبط على حواف النوافذ و«تحط وتحدّق» في البشر الموجودين في الداخل. ويذكر فيل 


6063 


الحبريه عمن بعد: دور التكنولوجيا في الخرب 


الضروري إذأ إعادة صياغة وصف آندي وارهولا للشهرة في القرن الحادي والعشرين: 
في المستقبل. سيكون لدينا جميعاً 15 دقيقة من المخصوصية».30 


وبالفعل. عندما يتحدث الكاتب دانيال ويلسون عن هذا الجانب من جوانب مستقبل 
الروبوتيات» ينقلب المزاح إلى وجوم منذر: «هذا ما يجعل فرائصي ترتعد».!* 


سيكون عليك انتزاع هذا الروبوت من يدي الباردتين الميتتين 

بالنظر إلى عمق ونطاق المشكلات التي قد يثيرها المزيد من التقدم على صعيد 
الروبوتيات والذكاء الاصطناعيء بدء! من تدمير البشرية بقيادة الآلة إلى معرفة العالم أنك 
أحد المعجبين السريين في الثانية والثلاثين من العمر بمسلسل بشات جيلمور- عمهم/:0 
15 يرى كثيرون أن الرد الأخلاقي الأفضل هو وقف البحث برمّته. وكما يرى بيل 
جوي. فإن «البديل الواقعي الوحيد الذي أراه هو الاستغناء: تحديد تطور التقنيات التي 
تنطوي على خطورة مفرطة؛ من خلال تقييد سعينا وراء أنواع معينة من المعارف».7 


ويجادل أنصار الاستغناء بأن ثمة سوابق على استغناء أشخاص وبلدان عن البحث في 
تقنيات معيّنة أو صنعها حتى مع إمكانية أن تقود إلى أسلحة عظيمة. فمعظم البلدان على 
ظهر الكوكب» على سبيل المثال» اختار عدم صنع أسلحة نووية مع أنها ستمنحها قوة 
هائلة» كبا اتفق جميعها على عدم الانخراط من جديد في أبحاث لصنع الأسلحة 
البيولوجية. وني الواقع؛ فإن الوضع فيما يتعلق بالروبوتيات والتقنيات غير المأهولة 
الأخرى يبدو أسهل حلاً. فعلى عكس الدول القوية التي واجهناها في أثناء ''مشروع 
مأنهاتن" أو أبحاث الأسلحة البيولوجية التي أجريت خلال الحرب الباردة» على حد قول 
بيل جوي: 'السنا في حالة حرب حيث نواجه عدوا منيعا يدّد حضارتنا؛ إنا نحن 
مدفوعون بعاداتنا ورغباتنا ونظامنا الاقتصادى وحاجتنا التنافسية للمعرفة». 5 


1 أندرو وارهولا وادطية/ا مومهم (41987-1928 رسام وتخرح أمريكي وأحد أبرز شخصيات حركة الفن المرثي ا معروف 


نبا. مسلسل كو ميدق أمريكي يتتأول ققبايا الأسرة والصداقة والفجوة بين الأجيال والمركز الاجتياعي. (المترجم) 
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بيد أن ذلك يتجاهل أن الكثيرين يشعرون أننا في حرب ضد خصم قويء وأن هذا 
الشعور بالحاجة العسكرية هو ما يدفع الجزء الأكبر من تلك الأبحاث. وعلاوة على ذلك. 
فإن الطبيعة البشرية المعتادة ستعترض محماولاات ضصبط النفس. وكا يالاحظ الدكتور 
ميجيل نيكوليليسء وهو عالم برازيلي شملت أبحائه ربط دماغ قرد يروبوت متحرك زنة 
مئتي رطل: «إننا نوع فضولي» وهذا هو ما يدفع العلم».* ولا يقتصر الأمر على عجز 
البشر عن منع أنفسهم من التجريب مع التقنية» إذ إن تجاوز الحدود باستمرار هو أساس 
العلم. وكا جاء في مقولة ألبرت آينشتاين الشهيرة: الو أننا نعلم ما نفعلء لما سمي البحث 
بحثاء أليس كذلك؟35,2 


وحتى إذا تمكن العالم من بلوغ توافق غير محتمل لإرساء نظام ما يمنع الباحثين من 
العمل على تقنيات جديدة (من قبيل شرطة تورينح في روايات وليام جيبسون التي تطارد 
كل من يعمل على ذكاء اصطناعي قوي). فعلى الأرجصسح سيكون هناك مع ذلك عمل 
مستمر ولكن في الخفاء. فالمسألة تتعلق بمبالغ طائلة وفاعلين متحفزينء لاا من أجل 
التطبيقات العسكرية فحسبء ولكن في كل شيء من النقل والطب إلى الألعاب واللُمبء 
بحيث لا يُنتظر حمل أبحاث الروبوتيات والذكاء الاصطناعي على التوقف قريباً. وكما 
يقول أحد المحللين: «لابد من أن نبطل الرأسمالية وكل مظهر من مظاهر المنافسة حتى 
نوقف هذا التقدم».55 


ويزداد التحدي نموا مع هجرة التقنيات المتقدمة من ال مختبرات البحثية إلى اليش 
وإلى السوق المفتوحة. وى| يصف أحد المدوّنين: «سنطوف بجنون بحثأ عن طقم "ليجو" 
روبوي وأدوات اختبار الحمض النووي في مسلسل 057 (تحرّيمات مكان الحريمة) أ 
للأطفال. التى يبيعونها في مملات "تارجت"2./* ويرسم خبير الذكاء الاصطناعي 


الاسم الكامل هى «متافع نوع ؟10 عدعنو3 ءانا وهو مسلسل تلفريونىي أمريكي ذو شعبية وإسعة حول الخريمة» 5 عر سه 
عام 2000. وهو يتتبع علماء الجريمة في مدينة لاس فيجاس في أثناء استخدامهم الأدلّة المادية في كشف غموض حوادث 
القتل. (الترجم) 

ب. اسم شركة أمريكية لتجارة النجزئة أشست في مدينة مينيابوليس بولاية مينيسوتا عام 1902. (المترجم) 
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روبرت إبستاين صورة موازية لمشكلة التنزيل غير المشروع للملفات الحاسوبية. فبين] 
بذلت صناعتا الموسيقى والأفلام جميع المحاولات» من استصدار قوانين جديدة وإقامة 
دعاوى قضائية كبيرة ضد طلاس جامعيين.» إلى حملة علاقات عامة للتشهير بالمخالفين 
وإلحاق الخزي بهمء مايزال الناس يحمّلون الموسيقى والأفلام السينائية والتلفزيونية 
المقرصنة: «امههما فعلناء فسيكون هناك دائيأ ما يحدث خارج ذلك. وسيكون هائلا». ٠8‏ 


خطة النجاح (والفمشل) 
ى يمكنك القول إن حدوث تلك الأشياء ليس جزءاً من : خطتك. لأهاجرء من 
خطتك الفعلية. إنها ما يحدث لأنك لا خطة لديك... إننا نمتلك تلك المآأسى. ولذاء ربم) 


أيضا قصدنا أن تحدث» .39 


كان وليام ماكدونها يكتب عن القضايا البيئية» لكن كلامه كثيرأ مأ يستشهد به من قبل 
المهتمين بمستقبل محال الروبوتيات. وبين| تعر كللاته بوضوح تام عن أن الإبطال قد لا 
يكون خيارأء فليس ثمة عذر عن الإخفاق في التخطيط للمستقبل. وى يقول خمير التقنية 
النانوية إريك دريكسلر: «علينا أن نكون استباقيين ولا نكتفي برد الفعل»,0* 


وفى مواجهة ذلكء. يذكر جيانماركو فيروجيوء من معهد الأنظمة الذكية للأتمتة” أن 
اهناك مستويين للأولوية:» ذلك أن علينا إدارة أخلاقيات العلماء الذين يصنعون 
الروبوتات» والأخلاقيات الاصطناعية داخل الروبوتات».!* 


وعلى الجانب الإنسانى. فإن "إدارة" الأخلاقيات يمنعها غياب المدوّنات أو التقاليد 
المهنية التى يمكن أن يلجأ إليها علماء الروبوتات عند محاولة استبانة الحل الأخلاقى 


/ مهندس معياري أمريكي يركز عمله على تصميم المباني المستدامة بيئيأ وتحويل العمليات الصناعية. (المترجم) 
األسبنة , التابع لمجلس البحوث القومية؛ روماء إيطاليا. (المترجم) 
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الأخلاقية» ومجال الروبوتيات ليس لديه بالتأكيد مكافئ لقسَم أبقراطا الموجود في العمل 
الطبى. 


يننا 


وهناك ماهو أسوأ؛ فمسائل القرن الحادي والعشرين التي تهم من يعملون في مجال 
الروبوتات والذكاء الاصطناعي لا تعالج في الواقع ضمن مجال الفلسفة أو الأخحلاقيات 
الأوسع نطاقاً. ولا يوجد إلا عدد محدود من الخبراء أو المصادر الذين يمكن اللجوء إليهم 
في هذا المجال» ناهيك عن وجود أي نوع من تواقق الآراء. 


وحتى لو كنت مخترعاً أو مموّلاً أو مطوّراً يريد صنع الشيء الأخلاقي» كبا يوضح نيك 
بوسترومء مدير معهد مستقبل الإنسانية بجامعة أوكسفورد فإنك لن تجد أدلة جاهزة: 
القد كتب علماء الأخلاق بإسهاب عن الحرب والبيئة وواجباتنا تجاه العالم النامي؛ وعن 
العلاقات بين الطبيب والمريض. والقتل الرحيمء واللإجهاض؛ وعن عدالة إعادة التوزيسع 
الاجتماعي» والأعراق» والعلاقات بين الجنسين» والحقوق المدئية» وأمور أخرى كشيرة. 
لكن ربها ما من شىء يصنعه البشر له عواقب عميقة وواسعة النطاق ى] للشورات التقنية. 
فالثورات التقنية يمكن أن تغير الوضع البشري وتؤثر في حياة المليارات. وتمتد تأثيراتها 
مئات إن لم نقل آلاف الأعوام. لكن فلاسفة الأخلاق لم يكن لديهم الكثير القيّم الذي 
يقولونه في هذا الشأن».* 


والدليل الواضح بالنسبة إلى الكثيرين هو اتباع الخيال العلمي والمطالبة ببساطة أن 
متثل جميع الأنظمة ل «قوانين الروبوتيات الثلاثة؛ لإسحاق عاصموف. وترتئي قوانين 
عاصموف ثلاثة مبادئ توجيهية للآلات: ينص القانون الأول على أنه «لا يجوز لروبوت 
أن يؤذي إنساناً أو يقف ساكنا بيدا يمكن أن يتضرر إنسان». وينص القانون الثاني على أنه 
ايجب على الروبوت إطاعة أوامر البشرء إلا حين] يتعارض ذلك مع القانون الأول». 
وينص القانون الثالث على أنه ايجب أن يحافظ الروبوت على وجوده. مادام لم يتعارض 


أ. أبو الطب وأعظم أطباء عصره. ولد سنة 450 قبل الميلاد. (المترجم) 
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ذلك مع القانونين الأول والثاني». وفى قصص تالية» أضاف عاصموف «القانون 
الصفري» فوق الثلاثة الأخرى. وهو ينص على أنه ١لا‏ يجوز لروبوت أن يضرٌ البشرية أو 
يقف ساكناً بينها يمكن أن تؤذى البشرية». 

هناك ثلاث مشكلات فقط ترتبط بتلاك القوانين: الأولى هي أنها خيال. إنها أداة 
إرشادية اختلقها عاصموف للمساعدة على تطوير مسار قصصه. وبالفعلء فإن قصصه 
تدور بشكل شبه كامل حول امتثال الروبوتات للقوانين» ثم انحرافهاء والعواقب غير 
المقصودة التي تنتج من ذلك. ولعل في دعاية عن فيلم مأخوذ عن كتاب عاصموف الشهير 
أناء الروبوت أنتج عام 2004 أبلغ وصف: «القواعد وضعت لتكسر). 


وعلى سبيل المشالء في إحدى قصص عاص موفء يُفرض عل الروبوتات اتباع 
القوانين لكنهم يُعطون معنى معيناً لما هو "بشر". وفي رؤية استباقية لما يجري الآن في 
حملات التطهير العرقي في العالم الحقيقيء لا تدرك الروبوتات إلا مجموعة معينة باعتبارها 
"'بشرا". وتتبع الروبوتات القوانين لكنها تواصل ارتكاب الإبادة الجماعية. 


والمشكلة الثانية تكمن في أنه ليس ثمة تقنية بعد يمكنها استنساخ قوانين عاصموف 
داخل آلة. يقول رودني بروكس: «يسألني الناس عم إذا كانت الروبوتات تتبع قوانين 
عاصموف. وهناك سبب بسيط [لعدم اتباعها]؛ هو أنني لا يمكنني بناء قواتين عاصموف 
داخلها».© أما دانيال ويلسون. فيستخدم أسلوباً أكثر تنميقاً إذ يقول: «قواعد عاصموف 
متناسقة» ولكنها هراء أيضاً. فهي» على سبيل المشال» مكتوبة بالإنجليزية. كيف بربّك 
تبرمح ذلك؟2.2 


وأخيراء الجزء الأكبر من تمويل أبحاث الروبوتيات يأتي من الجيش. وهو يريد 
صراحة روبوتات يمكنها أن تقتل» ولا تتلقى أوامر من كل بشرء ولا تكترث بححياتهم. يأ 
له من تقابل مع القوانين الثلاثة!! 
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وبين لا توجد بعد مدونة من قبيل قوانين عاصموف مدمجة في الروبوتات» فإن ذلك 
لا يعني أن كثيرين في المجال لا يعتقدون أن الروبوتات يجب أن تُصمّم بعيداً عن أي 
مبادئ إرشادية. وبالفعل» وكا هي الخال بالنسبة إلى أي منتج استهلاكي أخر؛ وضعت 
وزارة التجارة والصناعة في اليابانت سلسلة من القواعد فيها يتعلق بتصميات الرويوتات 
المكتبية والمنزلية. قكل روبوت يجب أن يزود بمجسات تملع ارتطامه بالبشر عن طريق 
الخطأء وأن تكون مواضع التماس لديه مصنوعة من مواد أكثر ليونة» وأن يكون به زر 
للإغلاق في حالات الطوارئ. وم تتأت تلك التواعد إلا بعد أن 'أدركت" السلطات 
اليابانية اخلال عرض لأحد الروبوتات أن هناك انعكاسات أمنية عندما لا يكتفي الناس 
بالنظر إلى الروبوتات ويختلطون بها فعلياً».** 


والقواعد في اليابان تتوازى مع قلق متنام لدى صانعي الروبوتات بشأن التكاليف 
المالية التي ستنجم عن روبوت يمخرج عن طوعهم. وكيا يقول أحد المسؤولين: «إنك لا 
تريد أن تخير إدارتك "أمضينا يوما تعساً بالأمس؟؛ نظامنا قتل أربعة مدنيين عن طريق 
الخطأ"5.2* ولذاء فإن أقوى الحوافز لدمج التدابير التحوطية في تصميهات الروبوتات تأتي 
اليوم من السوق أساساً. وكى) يقول رود بروكس: «هناك ضغط كبير من أجل جعل تلك 
الأشياء امنة). ”4 ويمضي ليشرح بالتفصيل المجسات المختلفة الثلاثة الموضوعة في المكنسة 
الكهربائية رومبا التي تنتجها شركته لضمان عدم وقوعها أسفل الدرّج (السلّم): «إذا سقط 
روبوت يزن عدة أرطال أسفل الدرّج» يمكن أن يكون الأمر سيئاً حقا... ليس على 


الروبوت وححدة). 


وبينما يعد بدء الشركات ف التفكير على هذا النحو من الأمور الجيدة» فهو بالتأكيد 
ليس كافيا. فأي مدونات وضمانات أخلاقية تأبعة أساساً من الخنوف من المحامين 
والدعاوى القضائية لن تكون كافية بالتأكيد بالنسبة إلى الروبوتات المانية؛ ناهيك عن 
الروبوتات في الحرب. وكا يذكر الكاتب العلمى روبرت صويرا فإن «المنشات التجارية 


أ. كاتب كندي في الخيال العلمى من مواليد عام 1960. (المترجم) 
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غير مهتمة على نحو مخز بالضمانات الأساسية؛ وخصوصاً الفلسفية منها. وهذه بعض 
الأمثلة السريعة: صناعة التبغ» صناعة السيارات» الصناعة النووية. لم تذكر أي صنتاعة 
منها من البداية أن الضانات الأساسية ضرورية» وقاومت كل واحدة منها الضمانات 
المفروضة من خارجهاء ولم تقبل أي واحدة منها مرسوماً مطلقاً بعدم التسبب أبداً في 
الإضرار بالبشر».” 


وفي ظل هذه الفجوة الحائلة في الأخلاقيات» فإن ثمة حسا متنامياً في مجال الروبوتيات 
بأن العلياء سيتعين عليهم قريباً البدء في تقويم انعكاسات عملهم. وأخذ مسؤولياتهم 
الأخلاقية على محمل الجدء وخمصوصاً عندما تشكل اختراعاتهم مستقبل البشرية. وكا 
يذكر بيل جوي: «لا يمكننا الاكتفاء بممارسة علومنا وعدم الاتشغال هذه القضايا 
الأخلاقية). 49 


قواعد الروبوتات 
ف الكوميديا التلعزيونية المكتب تصف الشخصية الْغببية دوايت شروتا التصميم 


المثالي للروبوت بقوطا: أعطيته سلك توصيل بطول ست أقدام حتى لا يتمكن مسن 
مطاردتنا» 350 


وعند بناء ضمانات في العالم الحقيقي للرويوتات» هناك حاجة لما هو أكشر تعقيذا. 
فالعديد من علاء الروبوتيات يصفون الحاجة إلى مبدأ أخلاقي للقيام بالتصميم» بحيث 


تؤخذ في الحسبان مختلف المشكلات التى قد تطرأء وتستحدث الأنظمة والضوايط الكفيلة 
متفادسا 51 


وهناك عدد من نقاط الانطلاق المفيدة من أجل ذلك المبدأً الأخلاقى التصميمى. 
وإحدى تلك النقاط تقوم على أن تصميم الروبوتات يجب أن يكون قابلا للتنبؤ بقدر 


أ شخصية خيالية في مسلسل المكتب عبارة عن كبير مندوي المبيعات في إحدى شركات الورق الحاصل على جوائز عدة على 


رغم اختشاره ل المهارات الاستاعية والمتطي. (المتر جم 
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المستطاع (ربا على النقيض من الاهتتام المتنامي بالتصميهات التطورية). وكما يقول دانيال 
ويلسون: الا معنى لوجود أي خصائص خطيرة... إلا إذا كنت تريدها».*” وبعبارة 
أخرى؛ يجب أن يعمل النظام دائيا على النحو الذي صّمّمِ من أجله أصلاًء بدلا من أن 
يكون قادراً على تحويل نفسه بمرور الوقت إلى شىء جديد وغير متوقع. ومن ثم إلى خمطر 
محتمل. 


ومع تنامي استقلالية الآلات. لابد كذلك من دمج آليات تضمن أن يستطيع البشر 
التحكم وإغلاق الروبوت. لكن على عكس قوانين عاصموف الأصلية التي ترتئي أن 
يكون أي بشر قادراً على توجيه الأوامر إلى أي روبوت يقابله» فإن مكابح روبوتات العالم 
الحقيقي ينبغي أن تكون مصمّمة بها يضمن وضع قيود على سادتها. ففي عالم القراصنة 
وأمثالهم» لابد من ألا نسعى إلى التحكم فحسبء ولكن إلى الأمن أيضاً بحيث لا يمكن 
بسهولة خطف الروبوتات أو إعادة برمجتها للاستخدامات السيئة أو غير القانونية. 


ومتى أمكن لابد من دمج معطلات متعددة في أي أنظمة. يقول إريك دريكسلر: 
ايمكن أن تجلب المعطلات أنفجاراً سيا في الأمن».** ويوضّح كلامه من خلال مثالء 
فيقول: تخيل أن هناك جسرأً معلقاء مثل جسر "جولدن جيت"" يحتاج خمسة كابلات ليبقى 
معلّقاً. ولكل كابل متوسط خخطر انقطاع بواقع يوم واحد كل 365 يوماً في السنة. فإذا 
استخدم مصممو الجسر كابلاً إضافياً واحداً للإسناد (أي ما مجموعه ستة كابلات) 
فسيصبح من المتوقع أن يبقى الجسر عشر سنواتء وإذا أضافوا خمسة كابلات فقط للتأمين 
(ما مجموعه عشرة كابلات) فسيكون هناك ما يكفي من الكابلات بحيث لا تنقطع خلال 
مليون سنة. إن القليل من التأمين كفيل بالاستمرار لزمن طويل. 


أ جسر البوابة الذهبية في ولاية كاليفورنيا بالولايات المتحدة الممتد فوق المعبر بين خليج سان فرانسيسكو والمحيط المادي. 
(المترجم) 
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وقد بدأ العلماء يدركون كذلك أن المعلومات ذاتها تنطوي على مخاطر. وينطبق ذلك 
على تصميم الأنظمة (أي شىء يمكن أن يكون خطيراً لا يجوز أن يكون مفتوح المصدر 
بحيث يكون متاحأ لأي شخص أن يقلده أو يبنيه أو يسبىء استخدامه)؛ وكذلك أي 
معلومات تجمعها الأنظمة (لا يجوز أن تكون المعلومات قابلة للتقاسم العام إلا إذا كانت 
هناك حاجة ملحة لذلك). وفي المقابل» لابد من وجود آلية تتيح تخزين وتجميع المعلومات 
عن نشاط الروبوت من قبل السلطات العمومية. ويعبارة أخصرى. إن السبيل الوحيدة 
نضمان قابلية المساءلة إذا حدث مكروه مع أحد الأنظمة هو من خلال أن يكون لكل 
روبوت معرّف خاصء وإن كان شيئاً ببساطة الباركود. وكذلك قابلية التعقب بحيث 
يمكن تعقب ما قام به النظام من أعمال. 


وعلى المدى الطويل» يأمل بعض العلماء أيضاً في أن يصبح شكل معدل من قواعد 
عاصموف للسلوك مطلوباً في براجيات الروبوتات. ويعني ذلك أن صانعي الروبوتات 
سيتعين عليهم النظر إلى التصميم على نحو جديد تمامأء لا من خلال ردود الفعل الساعية 
إلى تفادي الدعاوى القضائية» ولكن استباقياً من خلال السعي إلى تضمين المزيد من 
احترام القانون والأخلاقيات. 


وعلى سبيل المثال» يكتب رونالد أركينء مسن معهد جورجيا للتقنية: إن الأنظمسة 
المستقلة في حروب المستقبل يمكن أن تكون مزودة ب«'ضمير" يجسد قواعد الاشتباك. 
وبروتوكولات ميدان المعركة من قبيل اتفاقيات جنيف. وجوانب عقائدية أخصرى ربم]| 
ستجعلها جنوداً أكثر "إنسانية" من البشر».*” وبطبيعة الال فإن وجود آلة توجهها 
القواعد الأخخلاقية لا يعني أنها كائن أخلاقي. فالمدونات البرامجية ليست مدونة أخلاقية؛ 
والأصفار والآحاد لا يكمن وراءهما معنى أخلاقي. 


والأساس في هذا كله أن الأخلاقيات لا تنطبق على الآلات فحسبء بل على البشر 
الواقفين وراءها أيضاً. وعلى العلماء أن يباشروا التحرك وفق ما يعادل المبادئ التوجيهية 


52 


التى وضعها الطبيب الإغريقي أبقراط لصالح الأجيال المستقبلية من الأطباء. «لسيكن 
أمران من عاداتك: أن تساعدء أو على الأقل ألا تضرٌ».*”” ويدعو مارتين ريزء عالم الفلدك 
الملكي في المملكة المتحدة (وهو منصب يشيه كبير المستشارين العلميين للملكة)؛ إلى تنفيذ 
«المبدأ التحوّطي».** والمقصود ليس أن يتوقف العلماء تماماً عن عملهم البحثي إذا كان من 
الممكن أن يحدث أمر سيئع» ولكن عليهم البدء ببذل مجهود حسن النية لمدع الآثار السيئة 


المحتملة التي قد تئشأ عن اختراعاتهم. 


وهذه الأنواع من المبادئ التوجيهية لن ترسى بين ليلة وضحاهاء لكن يلاحظ الكثير 
من العلماء أن هناك فعلاً نماذج بشأن كيفية تبلورها في ميادين التقنية العالية. ففي ثانيتيات 
القرن العشرين» على سبيل المثال» كان هناك قلق كبير بشأن «مشروع الجينوم البشري»» 
وكان عليماء الجينات يعلمون أن أبحاثهم يمكن أن تنقذ ملايين الأرواح بلا مبالغة» لكنهم 
بدؤوا يشعرون بالقلق أيضاً بشأن جميع المسائل الأخلاقية والقانونية المختلفة التي 
سيتسبب فيها توافر المعلومات الجينية على نحو متزايد. من "يملك” الجينات؟ ما الذي 
يمكن أن يخضع لبراءات الاختراع؟ وما الذي يظل خارجها؟ ما قدر المعلومات الواجب 
تقاسمها مع الحكومة والشرطة وشركات التأمين والمؤسسات الأخرى؟ 

وكان علماء الجينات يعلمون أنهم لا يملكون الإجابات عن تلك الأسئلة الشائكة 
وأنه يجب ألا يسعوا إلى الإجابة عنها بمفردهم. ولذاء فقد اتخذوا خطوة جديرة بالاهتيام 
عندما خصصوا نسبة 5/ من ميزانية المشروع السنوية لصالح برنامج متعدد التخصصات 
من أجل «تعريف الانعكاسات الأخلاقية والقانونية والاجتاعية التى يثيرها عالم الحينات 
الحديد والشجاعا هذا والتعامل معها».'” 


وقد شرع عالم الجينات في هذا البرنامج في بدايات أبحاثه؛ ما يعني أنه يتقدم الآن عالم 
الروبوتيات بسنوات من حيث عمق نقاشاته الأخلاقية. وتصبح هذا الفجوة أكثر إزعاجاً 


1 نسبة إلى رواية عانم جديد شجاع #اعولا مولة مم8 للكاتى الإنجليري ألدوس هكسلي تبط كنوللم (1963-1894) 
التي تتنبأ بتطورات في تكنولوجيا الإنجاب والتعلّم أثناء التوم. (المترجم) 
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مع تنامي استتخدام الروبوتيات في الحرب. وكيا قال الجنرال عمر برادلى في إحدى المرات: 
لقد منحنا أنفسنا القوة التدميرية «للعالقة بينها بقينا «أطفالاً أخلاقيين»؛ «إننا نعرف عن 
الحرب أكثر نما نعرف عن السلامء وعن القتل أكثر تما نعرف عن العيش». 

وكا هي حال قوانين الحرب الجديدة» فإن البحث والنقاش بشأن أخلاقيات 
الروبوتيات وعلياء الروبوتيات لا يمكن قصرهما على العلماء. يصف المحلل نيل بولارد 
الأمر بقوله: «لقد بلغنا نقطة أصبح من غير الممكن عندها للتقنية أن تزدهر وسط فراغ في 
السياسات».** والعلماء كثيراً ما يخفقون في مراعاة عواقب أبحاثهم على السياسات. وني 
المقابل» يقول مدير أحد مراكز الأبحاث: إن العلماء «ليس هم مقعد على الطاولة0” عند 
مناقشة القضايا العلمية في قاعات القوة في واشنطن. 


وإذا لم يقع حوار بين عالمي السياسة والعلم فستكون هناك ازدواجية. والوصفات 
الجيدة التي قد تصدر عن العالم العلمي لا يرجح أن تفيد في ثيء من دون دعم سسيامي. وي 
المقابل» قد يتخذ العالم السياسي غير المطّلع قرارات تزيد الوضع سوءاً بدلا من تحسينه. 


وقد تتمثل إحدى الإجابات بالطلب أن يكون لدى الأنظمة غير المأهولة الجديدة 
«بيان الأثر البشري»” قبل أن تدخخل مرحلة الإنتاج أسوة ببيانات الأثر البيئي المطلوب 
الآن من المنتجات الاستهلاكية والمباني الجديدة. وليس من شأن ذلك أن يدمج آلية إبلاغ 
رسمية في العملية السياسية فحسب؛ إذ إنه سيفرض كذلك طرح أسئلة قاسية في مرحلة 
أبكر. وبالفعلء إذا كنا منشغلين بالدرجة الكافية بشأن البومة الرقطاء” إلى حدّ طلب 
دراسات يشأن الأضرار البيئية المحتملة قبل أن يُقرج عن منتج جديدء فإن علينا أن ننشغل 
بالدرجة الكافية بشأن البشرية» بحيث نطلب الإبلاغ نفسه عن المسائل القانونية 
والأخلاقية والاجتاعية لآلاتنا المنظفة والقاتلة الجديدة. 


أ. أحد القادة الميدانيين الرئيسيين في الجيش الأمربكي في شبال إفريقيا وأوربا خلال الحرب العالمية الثانية (1981-1893). 
(المترجم) 
ب. نوع من اليوم يقطن الغابات الواقعة غرب أمريكا الشيالية» أعلن في عام 1990 أنه مهدد بالانقراض. (المترجم) 


0/4 


أحي ثورة روبوتية؟ الحديث عن أخلاق الروبوت 


وأخيراً؛ إن الحكومة من الشعب ولصالحه. وعبء تقويم القضايا الأخلاقية لتقنياتنا 
الجديدة لا يتقاسمه الباحثون وصائعو السياسات فحسب. ولكن الجمهور الأوسع أيضاً. 
وفي كثير من الأحيان؛ عندما تثار قضايا أخلاقيات الروبوتات» فإنها تأتي في سياق الخيال 
العلمي وتكون مدعاة للسخرية من النوع الذي يجيده دانيال ويلسون. وفي الواقع؛ لعل 
ذلك هو السبب الذي يجعل هذا العدد الكبير من علماء الروبوتيات يتفادون الحديث عن 
القضية من الأصل . وذلك عار أخلاقي. 


قد لا تكون الروبوتات متأهبة للتمرد. بيد أن التقنيات الروبوتية والمسائل الأخلاقية 
التي تثيرها واقع ملموس. ولا يعني أن يتجاهل العلماء وصانعو السياسات والبقية منا 
القضية إلا بغية إعدادنا لمصير فظيع في نهاية المطاف. وكيم يوضصح خبير الروبوتيات 
العسكرية روبرت فيئكلشتاين» قد يرغب كثيرون في (الاعتقاد أن التقنية في المستقبل 
السحيق بحيث إننا ستكون حينها جميعا بين الموتى. بيد أن التفكير على هذا النحو يعني أن 
يكون المرء ميت دماغيا الآن» 61 
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الفصل الثاني والعشرون 
الخلاصة 


ثنائية الروبوتات والبشر 


لكل مشكلة معقدة حل واضح وسيط وخاطى. 


ه. ل. منكنا 


شكل معهد الفيلم الأمريكي في عام 2003 هيئة محلفين من الخبراء لتسمية أشهر مئة 
شرّير وبطل في تاريخ هوليوود على الإطلاق. ولأغراض التصويت. عرّف "الشرير" على 
أنه شخصية يكون ما يتسم به من «ذهن شرير وشخصية أنانية وإرادة تطمح إلى الهيمنة 
مقدّعاً أحياناً بالجمال والأصالة» بينها آخرون قد يكونون من دون أقنعة. وقد يكونون 
شرّيرين بفظاعة» أو مضحكين بوجاهة, لكنهم في نهاية الأمر مأساويون». وجرى تعريف 
"البطل" على أنه شخصية «تسود في الظروف القاسية: وتجِسّد إحساساً بالأخلاق 
والشجاعة والعزم. وفي حين أنهم قد يكونون غامضين أو يشوبهم نقصء فهم يضحون 
بأنفسهم عادة لإظهار الإنسانية بأفضل وجوهها».' 


دط: هط 16 إوء والمحامي والأب صاحب المبادئ أتيكوس فينش في فيلم أن تقل 
عصفوراً حاكيا ممرتطع «نع[ع ه11 2 5:71 10 قائمة ثمتي الأشرار والأبطال. لكن ثمة شخصية 


أ. هري لويس منكن. صحاف وتاقد أمريكي (1956-1880)), (المترجم) 
دبا. أحد أفلام الإثارة النقسية والجريمة/ الرعب من إنتاج عام 1991. (المترجم) 
فيلم درامي أمريكتي من إنتاس غام 1962 عن الرواية التي تحمل الاسم نقسه. (المترجم) 
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وحيدة ظهرت ف كلا القائمتين. لقد كانت روبوتاً؛ وهو"المدمّر" الذي جسّده أرنولد 


شوارزنجر. 


وفي السنة ذاتها التي جمّعت فيها هوليوود فريق خبرائهاء قامت الحكومة الأمريكية 
بالشىء نفسه. فقد جمعت المؤسسة الوطنية للعلوم مات العلاء لمحاولة تدارس ما 
سيحدث على مدى العقد إلى العقدين القادمين؛ مع استمرار تقدم العلوم على تنوعهاء من 
الروبوتيات والذكاء الاصطناعيء إلى التقنية النانوية والعلوم الحيوية» وتقاربها وتداخلها 
وتكافلها. وكانت محمصلة جهودهم تقريراً ضخاً يزيد وزنه على ثلاثشة أرطال. وقد أدُوا 
مهمة ممتازة؛ إذ استكشفوا أثر تلك التطورات على ميادين تدرّجت من الأمن القومي إلى 
التعليم في مرحلة الروضة. ومع ذلك» خلصت نخبة الأدمغة في الحكومة الأمريكية إلى أن 
الثىء الوحيد الذي يمكننا أن نتأكد منه هو الغموض ذاته: اسيكون هذا 'أعصر 
تحولات"» وسيدوم لنصف قرن على الآقل».* 


ولعل هذا الشعور بالازدواجية والضبابية أبلغ تعبير عن الكيفية التي قد نضطر إلى أن 
نقوّم بها ما يجري في الحرب والسياسة في نهاية المطاف. فالتقنيات الثورية الجديدة لا يجري 
إدخانها في الحرب فحسبء بل تُستخدم كذلك على نطاق متزايد عن أي وقات مضى. ما 
تكون له تأثيرات جديدة غير متوقعة في أحيان كثيرة. ومع ذلك؛ فإن كل ما ينسم ببسذه 
الدرجة من الاستشرافية يجري في حاضر يتبع الخنطوط التاريخية المعتادة. ففي حين تقوم 
الروبوتات بأشياء مدهشة في العراق وأفغانستانء كانت الأخبار في لحظة جلوسي لكتابة 
هذه الجملة» تنقل قصة مقتل خمسة جنود أمريكيين على نحو مأساوي في انفجار قنبلة على 
جانب الطريق.” 


الذي كثيراً ما يبدو عليه التغيّر العظيم بعد الحقيقة (أي بعد وقوع الحدث))» فإنه نادراً ما 
يحدث دفعة واحدة بحيث تشهد محواً كاملاً للقديم. فالسفيئة الحربية» على سبيل المشال» 
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تحولت من مركز الوحش المهيمن في غابة الحرب إلى نوع مهدد بالانقراض خلال الدقائق 
القليلة الأولى من [ال هجوم على] بيرل هاربر. ومع ذلك» فقد استمرت السفن الحربية قي 
الخدمة البحرية 50 عاماً أخرى (كانت آخرها تلك التي أطلقت نيران مدافعها الكبيرة 
خلال حرب الخليج عام 1991 مستدلة على أهدافها بطائرات غير مأهولة). وكان افتتساح 
الأسلحة النووية مجلجلاً» سحابة فطرية ساعدت على إنبهاء !الحرب العالمية ذاتها. بي دأن 
أثرها الحقيقي هو ما تجل خلال العقود التالية عندما أطلقت منافسة عالمية ساخنة بين 
قوتين عظميين مع ضمان كذلك أن تبقى الحرب "باردة". 


يصعب انتراع التغير إذا كنت تنظر إلى الأعداد وحدها. فعلى سبيل المشال» كان 
باستطاعة أي مراقب نحارجي الحزم بأن الدبابات على قدر من الأهمية الواضحة عندما 
اكتسحت فرنسا ضمن الحرب الألمانية الخاطفة التي بدأت الحرب العالمية الثانية. ومع 
ذلك لم تتحول إلا نسبة 10/ من وحدات الجيش الألماني إلى الدروع» بم| يعني أن هذه 
القوة الثورية الجديدة كانت لايزال لدمهاء على حد قول المؤرخ ماكس بوت» «خيول أكشر 
من المدرعات».* 


وف ضوء هذا الغموضء كيف لنا أن نعرف حقاً ما إذا كانت أي تقنية جديدة ذات 
أهمية» وأنها تغير أمورأ حقأ؟ ولتكن أكثر تحديداً؛ كيف نعرف أن هذا ينطبق على 


الروبوتيات؟ 


الإجابة بسيطة. فمن (روبوت) إعطاب الذخائر المتفجرة رقم 129 الصغير «الذدي 
يموت» في ميدان المعركة في العراق إلى الأسئلة الواقعية التي تلوح الآن فيا يتعلق 
بأخلاقيات الآلات» تضطرنا الثورة في الروبوتيات إلى إعادة تفخص ما هو ممكن ومحتمل 
ولائق في الحرب والسياسة. إنها تضطرنا إلى إعادة تشكيل ما كنا نعتقد معرفته من قبل 
وإعادة تقويمه وإعادة النظر فيه. ذلك هو أسامس الثورة. 


ومغرداتنا هي أبلغ دليل. فنحن نشير الآن إلى تلك الأنظمة بأنها "غير مأهولة" أو 
ناعية"» أي ننعتها بصفات ليست فيهاء ى| كنا نطلق على السيارات "عربات بلا 
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أحصنة". ولا يرجع ذلك إلى كوننا مانزال غير قادرين على تصور ما هي تلك التقنييات 
بالضبط وما يمكتها أن تقوم به فحسبء فهو يرجع أيضاً إلى أن عدم بشريتها يوجز الفرق 
بينها وبين جميع الأسلحة السابقة. وهذا هو السبب الذي يجعل تأثيرها في الحرب 
والسياسة يبدأ في التجلى على هذا النحو الجديد والثوري. 


ولأن تلك التقنيات الجديدة ليست بشرية» فهي ؛ مُستخدم بطرائق كانت من قبل 
مستحيلة. ولأن تلك التقنيات الجديدة ليست بشرية» فهي تخلق مآزق ومشكلات جديدة: 
وتعقد المأزق والمشكلات القديمة» على نحو كان مستحيلاً من قبل» وبوتيرة كانت 


والروبوتات الموجودة اليوم في العراق وأفغانستان ترسم معالم ما ينذر بأنه سيكون 
ثورة تاريخية في الحروب. فحروب المستقبل ستشهد تشكيلة متنوعة من الروبوتات من 
حيث الحجم والتصميم والقدرات والاستقلالية والذكاء. وستبنى الخطط 
والاستراتيجيات والتكتيكات في تلك الصراعات المستقبلية على عقائد جديدة هي الآن في 
طور التكوّن. وتحتمل أن تشمل كل شيء؛ بدءاً بالسفن الأمات الروبوتية وأسراب 
الطائرات غير المأهولة المستقلة إلى حاري الحجيرات المكعبة الذين يديرون الحرب مسن 
مسافة بعيدة. وقد تمثل القوات التي تخوض تلك امروب حكومات أو مجموعات غير 
حكومية على السواء؛ وربها حتى أناسأ مهووسين يملكون قدرات على الفتك كانت من 
قبل في أيدي الدول. وني تلك المعارك» ستضطلع الآلات بأدوار أكبر. لا في تنفيذ المهمات 
فحسب» بل في التخطيط لما أيضاً. 


وف المقابل» سيجسد البشر الذين مايزالون يقاتلون ديمغرافيات متغيرة لا تتياشى في 
أحيان كثيرة مع افتراضاتنا التقليدية بشأن من كنا نعتقد أنهم جنود على مدى حروب 
الأعوام الخمسة آلاف الماضية. فسيكونون أصغر عصراء وأكير عمراء ومدرّبين تدريباً 
مختلفاء ويستخدمون معدات مختلفة» ويقاتلون من مواقع جديدة» ولديهم حتى مفاهيم 
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متغيرة بشأن هوياتهم هم أنفسهم ودورهم في الحرب. وبالتسبة إلى الكثيرين؛ فإن تجاريهم 


الأجيال السابقة. كما ستتغير كذلك علاقات هؤلاء المحاربين مع قادتهم» وحتى بعسضهم 
مع بعض . 


وسيزداد بُعد الجمهور في الوطن عن التكساليف البشرية للحرب. بم قد يجعل بدء 
الحرب أسهل وإنباءها أصعب» حتى في الأنظمة الديمقراطية. وفي المقايل» قد تؤدي التقنية 
ذاءها إلى صراعات اجتاعية واقتصادية» وحتى ديئية» جديدة» ورا تشعل أيضاً شرر حرب 
بين المتخلفين عن الركب أو الخائفين؟ بحيث ينفجرون غضباً ويشيعون الفوضى. 


وأخي رأء ستطرح تلك الحروب أسئلة جديدة بشأن ما هو قانوني وأخلاقي» بها في ذلك 
كيف نتحكم في أسلحتنا؟ ولن تكون المأزق والمجادلات الناشئة حادة فحسب» سل إتمسا 
ستتحدى أيضاً الكثير من المدونات التى طالما شكّلت ممارسة الحرب ذاتها ونظّمتها. 


وباختصار؛ إن الأنظمة والقصص الواردة في هذا الكتاب ما هى إلا بداية لعملية 
ستحظى بأهمية تاريخية بالنسبة إلى قصة البشرية ذاتها. فمخلوقاتنا الروبوتية تخلق أبعادا 
وديناميات جديدة فيا بخص حروبنا وسياستنا البشرية التي بدأنا لتونا في فهمها. 


الآمال والمخاوف الروبونبة 

هناك الكثيرونء ومنهم كل عالم روبوتيات تقريباً قابلته أثناء تأليف هذا الكتاب» ممن 
يأملون أن تنهي هذه التقنيات الجديدة» بلا رجعة؛ ميل نوعنا نحو الحرب. وبالفعل» 
فحتى ذلك التقرير الشديد الجفاف والطول للحكومة الأمريكية بشأن مستقبل التقنية 
والمجتمع يعبّر عن تفاؤل ماثئل؛ إذ يصف كيف أن «القرن الحادي والعشرين يمكن أن 
تحستم بالسلام العالمي والرفاهية للجميع والتطوّر إلى مستوى أعلى صن التعاطف 
والإنجاز».” 
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لكن مرة أخرى؛ من الصعب أن نتخيل أنثنا سنتخلص مسن الصراع في أي وقت 
قريب. والواقع أنه عندما نعلم بالإغراءات والمسائل والفوضى» وحتى الغضب الذي ققد 
تشعله تقنياتنا الجديدة» فقد تكون هناك حتى حروب أكثر عدداً وصراعات أكثر دموية. 
وكا قال بيرتراند راسل) ذات مرةء #من دون المزيد من المودة في العالم» لن تساعد القوة 
التقنية إلا على زيادة قدرة الإنسان على إلحاق الأذى بأخيه الإنسان».* ومن الجدير 
بالملاحظة أن راسل نطق ببذا الكلام عام 1924. وأحداث القرن الماضي» وهو القرن 
الأكثر تقدماً من الناحية التقنية وكذلك الأكثر عنفاء تغبت صحة كلامه. 


والخوف الذي ينتاب الجنود هو على النقيض من الأمل الذي محدو العلماء. فهم 
قلقون من أن الحرب ستختفي. ولأكن واضحاً هنا: إن ما لديهم ليس عبارة عن شعور 
أناني بأن تلك التقئيات الجديدة ستؤدي بشكل ما إلى إنهاء الصراع العنيف يما يدعهم 
عاطلين عن العمل (فمعظمهم يفضل مبادلة زيّه العسكري ببزة ديري كدوين” إذا كان 
ذلك يعني نهاية الحرب والمعاناة)» بل على العكسء إنهم كثيراً ما يدون محاوف من أن 
الطائرات غير المأهولة والمدافع الروبوتية ومديري معارك الذكاء الاصطناعي يحخولون 
م ل ا 0ك فالأرواح يمكن إنقاذها في الحروب غير 
المأهولة» لكن الحرب ذاتها أصبحت شيئاً شبه مجهولء شيئاً لا يرتاحون إليه تمام الارتياح. 


فمن أخيلة في أعمال هوميروس إلى هنري الخامس في أعيال شكسبير وجدي في 
الحرب العالمية الثانية» لم تكن الحرب وحياة المحارب قط تدور حول مجرد القتل. لقد كان 
الأمر يتعلق بالل الكامنة وراء شعور مصاحب بالتضحية» وقبول أن المرء قد يلقى حتفه 
أيضاً. وبالفعل» يرى المؤرّخ العسكري مارتين فان كريفيلد أن تلك الرغبة في التضحية 
اتمثل العامل الأهجّ)” في الحرب الحديثة: «إن الحرب لا تبدأ عندما يقتل بعسضهم أخرين؛ 
ولكن تبدأ عندما يتعرضون هم أنفسهم للقتل بالمقابل». 


أ فيلسوف ومؤرخ بريطاتي (1970-1872), (المترجم) 
نبه. امم سلسلة دولية لمطاعم الوجبات السريعة والمرطبات. (المترجم) 
ج. بطل حرب طروادة في الأساطير الإغريقية والشخصية الرئيسة والمحارب الأعظم في مليحمة الإلياذة لهوميروس. (المثرجم) 
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ا سني * يا 


وهذه الرغبة في تحمّل أقسى الأعباء ومواجهة أعتى المخاطرء وحتى بذل التضحية 
الكبرى من أجل أمتك أو من أجل رفاقك فحسبء جعلت في الحرب دائا تحديا لقواعد 
المنطق الطبيعية.؟ وجميع الكتاب العظام عن الحرب يركزون على هذا الجانب لأنه يعطي 
للحرب إنسانيتهاء والشعور بوجود غرض منهاء وبطوليتها. وقد كانت الحرب دائمأء من 
زمن مدونات الفروسية (في العصور الوسطى) إلى أهداف اليوم القائمة على إنهاء الطغيان 
أو الإرهابء مربوطة بأحد المثل العليا. وبطبيعة الحال» لم يُلتزم دائأ بتلك المثل» وحفلت 
بالمعايير المزدوجة؛ لكنّها أثّرت في الطريقة التي يُنظر بها إلى الحرب ذاتها باعتبارها شيئاً 
رهيباً لكنه مرتبط دائاً بغرض سام. ومن دون تلك الُْدل» كثيراً ما ستعتبر التكاليف 
والتضحيات الباهظة للحرب بلا قيمة. 


وبذلكء فهي قد تكون هدمت الإطار الذي وضعناه للحربء والتفسير المنطقي للقسل 
الذي تشهده. ويصفها بول كانء الأستاذ بكلية القانون في جامعة يبلء بأنها «مفارقة 
وأخلاقي عندما يرتبط القتال بالاختيار المقصود لإلحاق الدمار والفوضى بإخوانك من 
بنى البشر. لكن ما كان هناك شعور بالتبادلية وأن كلا الطرفين يقبل تحمّل المخاطر المتأتية: 
كان هناك نوع من المساواة والعدالة4,” 


ومع ابتعاد التقنيات بالجنود أكثر وأكثر عن القتال والمخاطر والدمار» ازدادت صعوبة 
الادعاء بوجود ذلك الشعور بالمساواة والعدالة. فعندمأ لا يقتصر الأمر على المسافة ولكن 
الاتفصال الفعلى» كا يصفه كان» «فهو يدفعنا إلى ما وراء أخلاقيات الحرب»."' 


ولا يعني ذلك إذاً أن كل حرب هي على الفور شريرة وغير أخلاقية وبلا غرض. 
وهو لا يعني بالتأكيد أنه لن تكون هناك حروب أخرى. وبالأحرىء إن الحروب التي 
تستخدم تلك التقنيات الجديدة تقل شبهاً بالحرب كا عرفناها يوم وفهمناها. فالتعريفات 
والمدونات القديمة لا تنطبق تماماً مع الوقائع التي تجلبها تقنياتنا الجديدة في مجال القتل. 
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ولعل ما يوازي ذلك ما ألم بمدونات الفروسية القديمة» من قبيل تلك التي كانت 
موجودة لدى الساموراي' اليابسأني» فد كات «السامورايء. بنظامهم القائم على فهم 
وأخحلاقيات يعود تارنخهما لأكثر من ألف سنة» يمتنعون عن استخدام السلاح قدر المستطاع. 
وكانوا يعلمون أن التقنية مفيدة» لكنهم رأوا أن تلك الأسلحة تنزع الصفة الشخصية عن 
الحرب» ومبذا فهي تخل بالمدونات والقيم التي تعرّفهم بوصفهم محاربين.'' ومع ذلك. في 
نهاية المطاف» استمرت وتيرة التاريخ والتقنية» وسرعان ما كان على المجتمع الياباني أن 

3 5 ِ 3 8 جه . 
يتكيف مع السبل الجديدة لكل من العالم والحرب (على رغم الجهود المضنية التي بذها توم 
كروز في فيلم السام و راى الأخير 5677121 1.054 776 -). فقد بدؤوا في استخدام اللأسلحة 


النارية بدلاً من السيوفء وأعادوا تعريف ما كانوا يعتيرون أنه هو الحرب وقيم المحاربين. 


وعملية إعادة التعريف ذاتها يمكن بسهولة أن تحدث مع الأنظمة غير المأهولة. وإذا كنا 
محظوظين. قد تعيد تلك التقنيات الجديدة حتى تعريف فهمنا للتكاليف البشرية المقبولة 
للحرب. ففي عام 1424 قال مكيافيل:* إن الطرف الذي خسر معركة زاجورارا مني 
ب١هزيمة‏ ذائعة الصيت في كل أنحاء إيطاليا».*' بيد أنه كان يصف الحرب في زمن 
الكوندوتييري* (الجيوش المستأجرة]؛ إذ كانت المعارك تنطوي على المناورة والتمركز أكثر من 
القتال الفعلى. ولذاء فقى تلك الهزيمة «ذائعة الصيت» التي لم يعد أحد الآن يذكرهاء لم يلق 
إلا ثلاثة أشخاص مصرعهم. ليس نتيجة إصابات في القنال الفعلي وإنما نتيجة السقوط 


أ. المصطلح المستخدم لوصف طبقة النبلاء العسكر في اليابان قبل الثورة الصتاعية. (المترجم) 

ب. فيلم درامي حري من إنتاج عام 2003 تدور ر أحدائه في عام 1876 حول ضايط سابق في الميش الأمريكي يُعرض عليه 
تدريب أأتيشس الامراطوري اليباني اليد على أساليب القتال الغربية» لكنه يقع في أشر مجموعة من المتصردين السسامواريه 
ويتبئى تدريجياً أساليبهم القتالية. (المترجم) 

ج فيلسوف وكاتب إيطالي (1527-1469). أشهر أعاله على الإطلاق كتاب الأمير. (المترجم) 

د. وتكتب أيضاً ستارا زاجورا :ج22 51282. أسم مدينة في بلغاريا شهدت معركة؛ في عام 122 لك بين الإمبراطور البيزنطي 
جون الثاني كومنينوس وجيش الباشانج (أحد الشعوب التركية شيه البدوية) الغازيء انتهت بفوز ساحق للجيش البيزنطي. 
(المترجم) 

جمع كلمة كونديتيير و 0000186:0ه وهو رَعِيم المرتزقة: وقد استخدمت المدن الإيطالية عؤلاء منذ أو!: خر العتهور الوسطي 
حتى منتصف القرن السادمسن عشر. (المترجم) 
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ولعل التحول نحو الأنظمة غير المأهولة التي ستتحمل مخاطر الحرب وتبتعد باليشر 
عن الأذى سيؤدي إلى تغبّر نماثل من حيث كيفية إعادة تعريفنا للحرب وتكاليفها البشرية. 
بيد أن التاريخ يورد أمثئلة مضادة. فقد أعاد اليابانيون تعريف مدونة محاربيهم في أواخر 
القرن التاسع عشرء لكنهم حولوها إلى عسكرية شوفينية أَدَت بعد ذلك بعقود معدودة إلى 
نتائج مريرة من قبيل مذبحة نانجنج' وبيرل هاربر وفظائع مسيرة موت باتان.- وفي 
المقابل» قد يكون زعاء المرتزقة في زمن مكيافيلٍ يثمّنون أرواح جنودهم إلى درجة أهم لم 
يكونوا راغبين في المجازفة ببعضهم ضد بعض في المعارك المفتوحة» لكنهم لم تكن لديهم 
هواجس في تعريفهم للحرب بشأن قتل أي مدنيين يعترضونهم أو اغتصابهم أو نهبهم. 
وهناك هاجس مشابه يطرأ مراراً وتكرارا فيا خص الروبوتيات. وعندما نجعل المخرب 
أقل بشرية» فإننا قد نجعلها أقل إنسانية أيضأ 13 


قانون فينيجل: 

إن قلقي الشخصي مختلف بعض الشيء. إنني أومن بقوة بمقولة مأثورة تتمحور حول 
قانون ميرفي الأكثر شهرة. وما يسميه الخيال العلمي "قانون فينيجل " ينص على حقيقة 
بسيطة أصبحت أعتقد أنها تنطبق على البشر ومخلوقاتهم على السواء؛ بم| فيها روبوتاتهم: 
أي شيء يمكن أن يخفق سيخفق؟ وفي أسوأ لحظة ممكنة». 


وقد شهدت تحقّق "قانون فينيجل"” المرة تلو الأخرى. وقد يكون المثال الأفضل من 
حياتي الشخصية عندما سلّم حل "البدلة الرسمية” قميصاً بقياس طفل في الرابعة من 
العمر في اليوم السابق على حفل زفافي. لكنني رأيته يتحقق مرارا وتكرارا أيضا في أثناء 


أ. أو "اغتصاب تانجنميع"؛ مذبحة قام بها الحيش اليابأني عام 1937 في مدينة نائجنج» جنوي الصين. (المترجم) 

ب. مسيرة لمسافة 97 كيلومتراً وقعت في الفلبين في عام 1942 بعد ثلاثة أشهر من معركة باتان التي كانت بدورها جزءا من محركة 
القلبين (1942-1941): خلال الحرب العاية الثانية. وقد تفمّنت نقلل 75 ألف أسير حرب أمريكي وفلييني من شبه جزيرة 
باتان إلى معسكرات الأسرىء وعذت من جرائم الحرب التي اقترفها الجيش الياباني. (المترجم) 

ج. إسمه الكامل "كانون فينيجل للسالبات الديئامية"» ويُعرف كذلك باسم: بدهية (أو لازمة) فينيجل لقانون ميرفي. (المتراجم) 
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العمل البحثي لهذا الكتاب. ولعل المثال الأفضل على ذلك هو عندما كنت أجوب مركز 
قبادة الشرق الأوسط التابع لسلاح الحو الأمريكي وانقطع التيار الكهربائي. والأسوأ من 
ذلكء لم يعمل مولد قوة الإسناد؛ إذ كان هناك قاطع عاطل في تلك اللحظة بالذات. وفي 
المنشأة العسكرية الأكثر تقدماً في العالم من حيث التقنية العالية» والتى يجري منها تنسيق 
جميع العمليات غير المأهولة في العراق وأفغانستان» كان رجال الجو يجدون طريقهم 
باستعمال المصابيعم اليدوية؛ حيث هرعوا لإطفاء حواسيبهم قبل نفاد بطارياتها. 


إن قانون فينيجل مهم في الوقت الذي نشهد فيه التغيرات الأكثر إثارة للدهشة في 
تاريخ البشرية؛ ب بيد أننا غير مستعدين بالمرة. وليس ف ذلك جديك. فقد كان أسلافنا على 
الأرجم بالدرجة نفسها من عدم الجهوزية لمثل تلك التقنيات الجديدة الثورية؛ من قبيل 
النار والمطبعة والمدفع الرشاشس 07 البودينج بوبء؛ لكنهم تمكنوا من الاستمرار على 
رغم التخبط» ونظموا الأمورء إلى أ ن جاءت تقنية جديدة ما وهزت كل شيء من جديد. 


لكن الرهان اليوم» في عالمنا المفرط في الازدحام والترابط» أخطر بكثير من أي وقست 
مضى. فحتى أَشدٌ أنصار الروبوتيات والذكاء الاصطناعي والتفرّد يحذرون بأن علينا أن 
«ُصيب من أول مرة» على اعتبار أن المجال ضيق جد أمام «الأخطاء غير القابلة 
للإصلاح».*! 

وما يؤسف له أن علينا أن نتوقع حدوث أخطاء. فقانون فينتيجل ليس العامل الوحيد 
الذي يؤثّر في آلاتنا. والأخطاء ليست في طبيعة الروبوتات فحسبء ولكنها أيضاً في 
الطبيعة البشرية. وكا ينصح ألبرت آينشتاين: «لا تفسّر أبدا بالضغيئة ما يمكن بوجه لائق 
تفسيره بالغباء. هناك شيئان اثنان غير متناهيين: الكون والغباء البشريء ولست متأكدا 
بشأن الأول». 
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ومما يضاعف التحدي حقيقة أن لدينا وقتأً أقصر للتفاعل والتكيف مع هذه التغيرات 
الهائلة مقارنة بأي وقت مضى. ويجب ألا ينحصر قلقنا في التغيير بحد ذاته» ولكن كما يقول 
الأدميرال مايكل مولنء رئيس هيئة الأركان المشتركة: «ما استحوذ على تفكيري أكثر من 
أي شىء آخر هو وتيرة كل هذا التغير». 12 


في طرفة عين» أصبحت الأشياء التي كانت جرد مادة للخيال العلمي تدبٌ وتزحف 
وتحلّق وتسبح وتطلق النار في ميادين المعارك. وتلك الآلات ما هي إلا الجسل الأول من 
تلك التقنيات الجديدة» وقد يكون بعضها تقادم فعلاً في أثناء قراءتنك هذه السطور. 


ويصف أحد ضباط الجيش بلباقة ما يحدث عندما تجمع ما بين وتيرة تغيّر غير معقولة 
ونقص ف الاستعداد: «لن يكون بإمكاننا إلا رد الفعل» وبحلول وقت استجابتئا سدكون 
قد تخلفنا بقدر أكثر عن موجة التغير القادمة وثركنا بسرعة كبيرة وسط غبار التغير 
المتسارع... إن التغير آتٍء وهو أسرع ما يتوقعه الجميع تقريبأء وما من شىء يمكن عمله 


لوقفه) 19 


هواجس الابتكارية 


إن هذا كله يؤجج الحاجة إلى البدء في مناقشة القضايا التي تبرز مع تزايد استخدام 
التقنيات غير المأهولة في مجتمعناء وبالأأخصٌ في حروينا. 


ويرجع سبب ذلك في جزء منه إلى امتصاص جزء من الصدمات التي تسببها تلك 
التحولاات». ونزع شوكتهاء وهو ما سيبدو طاغياً بالنسبة للبعضء وقد يحفزهم باتجاه 
العنف. وكا يبين خبير الإرهاب ريتشارد كلارك,. فإن «علينا مناقشة القضايا من قبل أن 
تُطُبق علينا. إن العنف يأتي إذا أحسٌ الناس بالمفاجآت».7! أو كما تقول الفرقة (الموسيقية] 
ذات الاسم المعثر 0621 لزتدرة (الحيش المكون مني) في أغنيتها ذات الاسم المعبّر أيضاً 
"المرور بتغبرات'' ”0865© طونامعط1: عصذه“: (من الصعب أن تقبل ما لا تفهسم. 
ومن الصعب أن تقلع من دون أن تعرف كيف تببط». 
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لكن الأهم من هذا كله أن سبب تلك النقاشات هو أن علياءنا وجيشنا وقادتنا 
السياسيين والتجاريين يتخذون الآن قرارات باسم المجتمع البشري كله لعقود قادمة. 
فنحن لا نصنع آلات ستظل معنا لسئوات فحسبء إذ إننا نطلق بحثاً وتطويراً ربها يكونان 
غير قابلين للرجوع بشأن ما يمكن وما لا يمكن لتلك الآلات أن تقوم به. والأكثر من 
ذلكء أننا نضع الآن الأطر التي ستملا الفراغ احالي في السياسة والقانون والعقيدة 
والأخلاقيات. بمعنى أن الكيفية التي نؤطر بها إحدى القضايا الآن ستشكل الكيفية التي 
نفهم بها التحديات التي ستبدر بعد سنوات ونستجيب طا. 


لكننا نقرر عموماً شؤوناً بهذا القدر من الأ*مية من مركز جهل. و"الجهل" في الواقع له 
معنيان:؟! الأول هو ما نميل إلى اعتياده» وهو «حالة غياب الاطلاع». لكنه قد يعني أيضاً 
«الإهعمال أو الرفض المتعمد لاكتساب المعرفة التى يمكن للمرء أن يكتسبهاء ومن واجبه أن 
يكتسبها». وقد يصبح هذا التعريف الثاني أكثر تعبيراً عندما يتعلق الأمر بالروبوتيات اليوم. 
إننا نموّل تلك التقنيات الجديدة وتبحث فيها ونستخدمها باطراد» وخخصوص ا في الحرب. بيد 


أننا نرفض عن عمد أن نقرٌ بأن الروبوتات هى الآن حقيقة واقعة. 


وكا يقول أحد الاستشاريين العسكريين حول الأنظمة غير المأهولة: (إنذا في عالم 
جديد شجاع فعلآء وكل ما في الأمر أننا لا نريد أن نعترف بذلك. إندا نرفض إزالة 
غياماتنا».*! والنتيجة هى أن القادة غير يجهّزين للتعامل مع جميع التعقيدات والمأزق 


النأشئة. 


فوق؛ من يصنعون القرارات المهمة» ليس لديهم فهم جيد لهذه التقنية. إنهم أكبر سنا وأكثر 
نضجاأء لكنهم لا يفهمون. الناس محش ما لاتعرف». 2 

والأهم من هذا كله علينا أن نبدأ في التحقق مما نود بالضبط أن نستثمر فيه فكر 
المجتمع الجماعي وطاقته ومجهوده وموارده. إنها أوقات مثيرة ومحفزة» لكنني غير قادر على 
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التفكير فيها من دون شبيء من خيبة الأمل. هناك حزن كامن في الحقيقة التي مفادها أن 
الحرب تظل أحد النشاطات التى يبرع البشر فيها. وكا قال أيز هاور ذات مرة؛ فإن١كل‏ 
مدفع يُصنع» وكل سفينة حربية تُدشَّنْء وكل صاروخ يُطلق يرمز في المعنى النهائي إلى 
سرقة من الجوعى الذين لا يطعمونء ومن يشعرون بالبرد دون أن يكسوا. إن العام 
المسلح لا يكتفي بإنفاق المال وحده. فهو ينفق عرق عّاله وعبقرية علمائه وآمال 
أطفاله) 21 


ولطالما تميزنا نحن البشر عن الحيوانات بقدرتنا على الإبداع. فقد تعلم أجدادنا 
الأوائل كيف يستأنسون الحيوانات البرية» ويبلغون قمة سلسلة الغذاء. ويبنون الحضارة. 
وأسلافنا الأحدث عهدأ فهموا كيف يكسرون شيفرات العلم؛ وحتى الإفلات من قيد 
الجاذبية؛ بحيث أخذوا نوعنا إلى ما هو أيعد من كوكبنا الأم. ومن خملال فتنا وأدبنا 
وشعرنا وموسيقانا ومعمارنا وثقافتناء صمّمنا سبلا مبهرة للتعبير عن أنفسنا وعن حب 

والآن نخلق شيئا مثشراً وجديداء وهو تقنية يمكن ببساطة أن تُحدث تحولاً في دور 
البشر في عالمهم؛ وربا تخلق نوعاً جديداً. لكن هذه الثورة يدفعها أساساً عجزنا عن تجاوز 
الصراعات التي شكلت التاريخ البشري منذ بدايته. ومن المحزن أن الاتنا قدلا تكون 
الثبيء الوحيد الموضل من أجل الحرب. 
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كلمة المؤلف 


الجملة الإنجليزية المستخدمة هي: أموء 'قلكلهة ععة خامطه: عقلاهعء8) وكلمة 1121 هي 
إحدى ألفاظ السب [وتُستخدم لأغراض التوكيد والمبالغة] التي اختلقت بين الباحثين في 
علوم الحاسوب لتنتقل من بعد ذلك إلى ألعاب الفيديو قبل أن تصبح عنواتاً للعبة صُمَمتَ 
من أجل حواسيب ميكرو وكومودور 64 التي استخدمتها هيئة الإذاعة البريطانية في أوائل 
عقد الثانينيات من الألفية الثانية ضمن المشروع الذي أطلقته لتعليم الخاسوب. والشخصية 
الرئيسة في اللعبة هي رجل الكهف تروج 1068 الذي يصييم: "!7:81" ضمن كلام مقتضب 
وغير مفهوم كلما "قُتل". وسرعان ما انتشرت الكلمة في أعمال الخيال العلمي؛ حيث ظهرت 
ف ألعاس مشل 0 اسيتصروطبت ورواسات 40,000 ماجتموةجن118. ودخلت الكلمة 
بوضوح في الكلام الدارج من خلال النسخة الجديدة التي ظهرت عنام 2003 من مسلسل 
معفاعمامت ممنوع111ه8 التلفزيوني الذي ظهر في عقد السبعينيات. وكان استخدام شخصيات 
البرنامج التلفزيوني المحدّث للشتائم» وإن كان بكلمة مختلقة؛ جزءأ من الطابع الأكشر بذاءة 
وجدية للبرنامج. بعد ذلك بفترة وجيزة» أصبحت الكلمة تُستخدم في برامج أكثر شعبية بين 
ا مراهقين مثل : )0 7172 وكى«هالط 101+ مستكمئة بذلك انتقاها إلى الثقافة الشعيية. 


أنظر : 
30 ,(2004 رعونهمآ! وملصمظس علجو 7ا بج ل١)‏ بأممروبسدملز زه موتسسق عزن ,مووعع كا زول 
أنظر : 


معورومةا ره نووامعوطع ةق 26 بمعلامف ./لا طعدلة انه طكسعمة لأعطم2راع 
لامها قو عمعء2 بازمرع حتطلا بعللا توعصتونا) امعيوممن مده عمنقو ام زه وعامما كنوع مر 


م2206 
انظر: 
موععطاتد! أعء اأءعموظ عط مم1 ومومقكمعنيقط ععوع2 105 عماعع101 بمعكدع و84 وزدعل 
م7[ عن كويطاععويعم علامنعأاء8 .له بأعمصدة5 .18 لتكودا وذ لعاميو كة بطععييطة 


وم لق 8 وع تتا ععووع8آ بومرو_ #روسدم 17 وعساقة ا واوتسمل فجت ,7 أكيةا1 ,انه 071511 


2002442 ب,ممععط ععوع2 1ه عالاتاكض] فعتهقاة لمالمنا :106 بممائستتاعة/8ا) 
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13 


14 


15 


أنظر: 

زن ومواينا مستوسعمقن0 م1 تمموإجرت ]| أبنم 171 مه 1ط مجه ]1 ,تععاونا ععطام ماواقنات 

عضوي ] :00 عل لنم8) طتعمبعع؟ اأقمملتقصعاص] نز ومعللقيمذ 1155 باعاقممم عحمر افر 
0 ,(2002 ,ورعطة أ أطناظ معسوع 1 ] 


انطر: 
ب(1976 رووع2 عدن ؟ اين لا بجع ل١ط)‏ ماعو زو ععمط عرز بمموعع 1 طول 

أنظر : 
.ددحن لعامنان هعة تعممنع ج178 تبتمطلة 1[ ه18 عداوت ]8 ,تعنان ) 


21-8 ,لبط1. 


. 101, 9 


24 قاط . 


30,99 ,.فقط1. 


انظر : 

2001 ,عولعاانام بآ علنه لا ينعأ مممقفصصآ) عروسن ]| مموصيرظ ,تعطم0 معطمو رطنت 
أنظر : 
ب5 1 عاقلعه أمطع و2 لقة ك5اكتوعاع5 لوزعم؟ بنن]] كعم تموعاء نا تمطلةا" ,اأعتويدن] إعونا 


كوللا تجعلط8 معطا عمامتقمم]1 )ع لعمتوعوعجهم عمموم “موللا ارمخ عط لصم دومعلل 105 
006 ,25 طععوقط ,بصانا عه لا بوعل يعو عع ورم بوأاعطدعععنات 


إنظر : 
بوماوا8 0ازعع كرت 1 عمعمييو8 تملا تروعلق عل مو ةدايس درك 286 ,اللعتسييه نيم] 
005١‏ م17 تون يا يحرج لز ) 

انظر: 
اذ أه جعواعوعع 5 ذلا تسوادتدعة ممعمأائط صطهل طكزيج بسع معاس" مممتلوسنا] ومعو/ا 
.1 1 ,2006 ,9 تعطاماء0) ,وسولة ععبرء رعن[ا “رقتلو الم نكلمأ] 1 أ رك8- لمع 1 رأوط 


. انظر: 


16 #اعطقئاع1060 ملممع ةممصم علللمعتم5 ”مصمط بوعحط وز أمطمظ له" ,وعنم0 أأزظ 
01 هسه لطع ع ضع هة/0 001 . تتم اعي بماببايو اطاط :5 :(2006 ,17 «عطموعهه ذا لعتاء) 2006 


,110111 جرع باع-11 | 
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.17 


18 


.19 
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ل 


26 


4 


ط 


6 
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انظر: 

10 ل ه17 8 «تعممعانا تسنتباعة ا قطدومم] :مممان كعجرم) ععلونه 20-1 أمطمة1]» 
غه عاطقاتوطة :(ذ200 ,30 'تقكلخ3 0علاء) 2005 ,30 برقل ملمج أزلن) ‏ ”مومع م50 
اق ع0 ت1اجة. أمطمئ :عا تله عصطعة/5/30 لالط عم اج 1[ كط 00511 نتخامت. لتطتت. بجابجاهجا را وا 


انظر : ”عمان 1ط جرع 8 ص[ أمطم181 ل“ ,12165 


1! 

انظر: 
2005 ,6 نوأنال لعتتع) 2004 ,19 التفلطة ل[ متأتمء. مقتتسات) "أعمامصمة) ععم خامطم عزز" 
50/2801 تممه فطاع ب مقاط 1ه عأطه تو باع 


انظر : 007,57 كععطمان0 ,ددعمتاحييق أأونووى عمديع مم "وأمطم ا واقعم نوخا" 


انظر: **6م11] مجعلا وز امطم خش“ ,0135 . 


انظر: 

2007 ,19 جأيل جأعع ا أوععسسوق “امام عصصمط ع صق مذ طلموع 8" له اع بعمأصمظا مدأ 

49891( تاه ام ب تناس قمع 001 جأعت تدوع اقبط بببببم باط غم عاطم نوكه 
1110070 


أنظر : 
8 عماطو[ئععة :2004 ,19 بابل امع #[ددممنزى8 "عصلاة 14م ععتزتمطمظ م1“ 
نط 0207 1145 9/53502 04_22 لأ معتقمن عت اتمهقج قامع.عاعع تدوع أطناط. بميوبو// حراط 


أنطر: 

1ك انا بمتلطلتصمالط قلة! ممعم عييع ١‏ عنصب عونا تكععزك عط ما عأمه 1 مكلخ وعط ماك 

#لأمقامطهو5 'عطوراط لمنمسوط لإرولما عط معو وميعطاووظ االعصلةا عط ,أ امآ 

جصجرن + قم لع شع تج ا لج[ن ح 1 نحبه جو تتتعط بق مون نحنةطط ا أعع تأعطا. يبام :تاذ ,(2005 ,.عدرا 

بأ أكلاصاكث لمدمعععه) 0112585040ه- . . . صاخبطتصمط+صستطلموع مده فل قط 
.م2006 


انظر: 
112 ,(2001 بك ”سجقمائظ8 عأمن لا بحعاكآ) نض مرغ ,كيولا ععاك 

أنظر: 
ع مورب 11 إزه مسع مثا ممه معتم 0‏ لأمعنهم[م دامع 1 ,وماصول "0 15 أعقطء لز 
3 ,(2000 بدمع:2 ومالبطلاكم]ا كتعمتلم م85 :0)ن] ,رمع صنطكة /18) 
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2 


289 


0 


[ ث. 


. 


أنظر: 
هاعهة8 يل ومولةق قا بقأاقاو8 عمتصسر معللا واورمسرط“ ,مقعرمم85 أعزمود] 
199152 ,22 أأتمم بأمووع زر 

انظر : 
بلا هلا عزون ١‏ بجع [) .0ع 151 تدقع متوؤعغ8 عتما «قنجبب ام أعمجم[ قا , طاعلابان عه ] 
2006(,32 .هنا ع ممصو لد 


انظر: 
توطعصم :81 ,لؤاانة معلعه0) .له 151 ,وعمقمع م00 زه ومومتوط ,رعاعدع:ن[] عاترظ .جز 
(1986 ,يتوزع اطوورارووععع 


لوط 
إنظر : 


عع وال مز موعزوزز مسن نبدمعه![آ و ب#استعاحيط ١‏ معسوظ بجروة زا ,181001 .0 معزمع !5 
.(2004 بجوعو8 زوع ولا المأعع مم2 الاذأ بممأاععمهم 2 ) وااو 


الفصل الأول 
انظر: 


2006 ,ا معطتاع 0ل35 ممما , ألا رماع 1 , بتحم لاطا مأعمملام» حوصسعقم .5لا 
أنظر: 


رمتل( عمدعر222 "روت: ]1 ا لعلعم !5 أن ل ومالعهاه2 ماناعذ الإحامم . 5. لأ" رأقة 01 وعن 
بالعطصصعةت .]1[ صمهول لقة مملصة*0 اعقمطعزاة مداع مع .30 ,2006 ,25 معط ررماوعة 
”مة؟! تلنقللج5 عنمو5 نز والعرمع5 كمة ومتاع بك تجومعع 1 مسراعة1 مجعلم!ا1 موا ع1“ 
4 عاطقاتونة ‏ ب( 2008‏ يومنيطتهم 1‏ وعمتامم؟8 :)12 ,دمسصتطعه /1آ) 

2010 التنلع. 1185 للم هعط. بجبجصوم لووط 


انظر: 
بط قققامط 1 ما لعاميين 5د ,01801 8101 ) تعلممسوره2) ملتمعاطم مزائط8 مطول لوعدون 


اكتتجومع 8 علنو لا بجع ل) ومع[ل عرز ع معط ار بوم ازاز تروع ةعجار ع18 بمعدمةم ,م10 
219 ,(2006 روومعم 
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انظر: 
,2006 ,29 ععطونن0) امم و«متوستطعه17 “لمننوذ طترمظ8 عذط1؟"“ بلاعسة !1 عص اويا 
وس 


انظر: 


(2005) 135.11 مع-8 ”بلقندوذ مطصمظ لملطفو8 ع5“ لمق طعقطذ طوملا 
أتتتقط طأصصمط/ ! 3.1 1 لت بالطو جه نايت 1 ىا طم . نات 11 7 لم17 // :110 


أنظر: 


حدقا ,30] بتلماعطاطعد لقا وعم ماك . بها معزو ربج ربحماز 1 ممأعتقطعه؟ نأناع نولك كلا 
2006 ,هم 


أنظر: 


”807 لم1 بلطعه اللطعالك بطعع زعم ] وطأصضم8 102051064 ممغطمع 1 *” ,علمعقة3 عددع] 
آلثم ,2006 ,29 لاأنال يتوم ورمع ساطعي أ 


انطر : 


ل معمع عامه0 وعتعتمطم] ضصمنط لئاق مطل عه بجع ابدعامز ععلكاه لمعجره1د5 1 سممعصولة 


6 10-12 أكامم ,ععممأك ‏ لز رمك" ,انا ماه 1 طاكة ا 
أنظر: 


96 :(2006) 4 .30 ,178 ممفعرمم “لم1 ا ركع للا مخطع 1ط“ رتره اعدايةا 20101 ] 


٠‏ إنظر: 


معم1 مواق ملاع لة عمط تمطد كتمطمظ8 ,ؤأكلرتن) 2 ضز عازعهف" رمعم[ .8 عم اللروع ل 
7 1 ,7 501216 ,21115 4 


انظر: 


,16 ععطسوهو أ تمع داك بالا ميعنو ,بعا عاط باأعومع8 بعل اث 


. انظر: 


كه 5تمووع.]! نه كناعة]1 كأمط80 النعازائلخ3 ,مهز 0؟ عمكامه 1“ رعموط ولأكيال 
للع اللا طاعلق بو /اأاصقط ,2003 ,12 تقنمدة ,مسطة أتومه( 1‏ ”تمقادامة 1م 
57614 - جه أمصطععا /9301/12/نجهن امصطاعج/2003/ 
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.16 


17 


18 


19 


ا 


24 


انظْر: 
لعقع) 2007 ,30 طععوماة ,حدوع. لحزلك “عاسصم8 أي ااتورك عمطو؟“* رممعرط لعاواعوووم 
أ ا 1 نوع نحن بودبويو تولاط قد عأطقلتوعة :20075 ,30 ذأعوابة 


]11 جاع لطت ورة. كن وين 


. انظر: 


"“رقط] لمممعة عط عم ورزا صوعان) نع ععامم. 1 #مطام1 رطموع5 طلا" ممترعة عاع اعوط[ 
خحث ,2006 ,/ 1 ماتقلطالة ل[ ب,نوأنونا ددع( أدبا ع انل 


. انظر: 


(2005 ,16 «#عطمرع حمل3 لمااء) "معأوبالي) لعلمماكرة أمطم غ1“ ,تم1أتوعرممجنن) أوطن ا 


أنظر : 


,13 اعطمه0 لعاك) "أمطما ببمطملووم8ا لاأيرمن] جزرز وموم يدم أأورموره) امام ] 
لحن اأمعسل مداع مدز عاع 15 نا للق تمنوصتوت أمطوة. عومام :مقط لد عأطم للع 3 :20006 


1+ + 


انظر . 
عطاعه] نرنا موعن م1 كعلوم.]! أمطمةا) رطممعك زأخاللا'" رجعازع5 درأ لعامتات كع ,عاعسصسف دناه ) 


”عتلنرز ! ضوعم 5 


1810 


2006 ,16 معطمع ول بمععولة نلا رمزع] ب بلأعز بيع ]رز ,عضي ز[ععل أمطن +11 


1950 ,لممصحدصن) يك حملت أطينه2! حارو لا بجع أا) تمطمع_ ,أ حمسلمف عهوةز 


الطر: 
تعجاأجاعء() ,عنلتعم ووم عاتطماق “مذ تمطامع]) عتمماروط متمطم 11 عونلا“ رعختطل8ا عياو2 ]1 


01117 الطمص ببدم تضائط عع عأطعاتوتة :(2006 ,12 ععطامع() 0عااء) 2006 ,12 
13-100 10/35 لاتتعاقوه 


أنظطر : 


0 ,16 معطجصع من أ8 بتععدرك خا ممجع2 ربع اختعام]ز تعضرع 0 رماعلا 


6006 


-# 


2 


عل 


66 


.2 7 


0 


29 


.30 


31 


32 


53 


الموامش 


”.ؤقطتووظ8 غلا اأتمذ مامطمة" مومع لماع إحعودوم 


46 ,2006 ,3ق تعطاماع() ,كدمدلق معوسوزوز “*رطمطه ]1 ومله 1 مدعل 02 بول 15“ 


06 ,17 معط تتم عم لخ تمع ماك ل بلا رمات 2 ,الحم 11181 م عرع لوي لالط 


206 ,16 معططع حول معوررزك , 3 ععزعظ ربو ]قز بتأعصوع8 نحم لوم 


6 “111 ركرة نلا متطفال"“ بمقأع 18/1 


أنظر: 

#طم ا بموعل0 وعم معلصبهط-060 أمطم 1" ها لعامين 85 ,تعماعرت معاعظق 

بحقالا لمانع) 2005 ,30 جواذا ,رمع إطلخا) ”ومعععيلك عل زبحلأعو 8 و معممع ان تماناعوكا 

الو عمطاعع؟ 5/30 0الطععام اسمأضلط 010511 1102نج الللك. الابجا وا نوتتا أن عأطة |20 :(2005 ,30 
لاط جع صق غصطه؟ .ع1 


أنظطر: 
2006 ,17 تلعطترع كو اخ معهم 1ك بلا معي 8 ببح ابلحصيعام 1 اللاي مخ 

أنظر: 
2086 ,17 ععطورع يدول بمععصاة . بها معاع 82 ,بجع كرفا[ رع لمعي عع[ [لاطا- عاونا 

انظْر: 
موق لالتصطط معلة. 1 مالظ" ,معط و8 ستمعدقة لمم بعع الضمظ معقيول ممعلأه) أعنمود] 


28 «عطصعامعة ‏ ,مصصياط لمسصعمتمل اععوى أأن!] **بسماعوتطمة ا طتلم و11 علوء ماما 
,4 ,2001 ,29 


انظر: 
5 ,16 تعططع يتن لظ ,تععص5ة ‏ ألا رماع , عع 1 بحرت 151 رع لاأتاوعيده أمؤن ]1 
إنظر : 


2006 ,17 «ععطع جهنل" ,تعمماك قا رمزع 2 ,بو [طاعاما برعا لأباععجة من [أالا8 -وؤزون:] 


6007 


الحرب عن يعك: دور التكتولوجيا قي الخترب 


34 


35 


36 


37 


38 


39 


40 


41 


42 


43 


انطر: 
روم كاتوضم ع لمات 1 .متوطمخعز عبوان اللسوعزوطنه و عع رلوم ع غ2 عن[ ,نع 1[1 نا سعادم] 
5 ,عكتلطأع نط ,109 


انظر : 
2006 ,أ 1[ عط تع حول3 مععمرذ , بلا رماع 2 ,بع ابكيع اضر رعع جم إضصحي عت |[ زاط-رعؤون! 

انظر: 
2006 ”1188 اا معاون لآ 16 ١/1511‏ أعتمعودف 1“ ,نمم 51 /زا رمامم 

أنظر : 


2004 ,21 ععطوع مل بتممم. عط “موعلا عل آم جطاملاطع 39[ مواعمهصة أمولما عة“ 
اما 78532600 ,599 5 تالت أعنانة 5ع هق اع _ووع تومت 0 تامع عننتكا. ببيويو/ تولاج 


انظر: 


بتاك باوج015] تتمووع ]1 عمعنوام ١1‏ " كقتموروع لا اممووة " بعمعطء23 اعجسصفطت بودرعجوووزن] 
.2006 ,17 بحققزل دره أمقعلقه51 ,اعمتتفط.) 


انظر: 


" رمممحوة لا اتاج لعطاب02) وأمطمخ] أعوممدزن! عع مم0 علزوم[م د" رأععوا 2 عطاموم م 
44 :2003(2) 597 ,مد ,88 معمعرء 2 أمدمو8 


4 ,. قلط 1 
انظر: 
"عه ]1 الأ سعنوونط 10 7511 طأعتوعو 1 بقعم 11د 
انظر : 
ع1 أعذ5 عع لل [مك- مام لمعف" برمممع؟ا أعمطعزق1 دا لعامناتن قة ,مأققطعء5 وتتمطامم 


أقاة تتامع. الأتتا بنابدما//:صائط ‏ ,2005 ,4 بصجبصاء طآ امع عومتمعمارا مودو ”“ونم! 
أمطاط. 107409974357 2005/02/03/1 نوم 31211 


انظر: 


81 :(2004) نف .مم ,54 | عتج 21 “بأامطم] ,لل“ 


“.وهم عمل عمعذ5 *ععالإومذك-مطمة * لعصعمف؟" مومع ] 


608 


45 


.46 


47 


4 


49 
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33 


أشو امش 


0 ,17 عطاحع !15 ,معمسلة بلا موعت 12 ,برع ربح قز رمع نزم [وقة مع[ للاط- عروم8#آ 
”.23 ع1 تع5 *جع1ل إوكسمطو ف * معصسم " ,نموع ا 
“.هما عو أعذ *م1ل50[1 -«مطمة ' لعصضم' رضموع 1 ذا لعامنين كه الوأ 10جع 12 


”عطصمظ أن للتصة غمطم !1" رووعع2 013160 مكجق م 
انظر: 


بك أكناعتلنت ,قو لصوم معي *إعوصمم عم ةا و5[ مم1 أاأمظ كأمطم ل" بجاأتمعاوم.! عاظ 
207 


انظر: 


قسلتقتامط .ك3 لأ تعع حاترا عبنمك ؤعط 1 انط ان بتدزرمطدط بحر لا عر ابوط ]1 بلنكو8 3 لرعون ]1 
لتقسططع "[ ,«ع«تيدومدعة متنطماعنوائطم روطن[ لالقلمءطا ,بوراجز وثعو لا يم1 وكمط80] أعوورة 
0041نت ,لات 


انظر: 


“11*06 15 عطمعط 1 ظز كتمطه8 4,000 كامعروم2 بعسماز[اقة" ,مك3 وموم زازع ل 
2006(:4 26 .هط 217 ا«ووع8 موورعنونا ع2 جانوزا ععوودم 84 


إنظر: 
ععصقم “"عمعقوددلقسضوع8 ]1 لعتسعم ع5 وماعتطع لا مصعم لمتسسقصدتنة" مقغط وعأمقطات 


لصة عقمقاع10 25 عاباالتكم! ,ععمععكوما دعالوطمظ بإتمالأتلط عط كه لمأدعوممم 
.2006 ,10-22 أأعصف ,انا ,لماع مومع بلا باقع لاتعع مه كلم اقمع تمع من 


تشارلز دين هو ضابط سابق برتبة مقدم في الجيش الأمريكي ويعمل الآن مدير مشروع لدى 
فوستر-ميلر. 

انظر: 

مدع ,5نا 225,000 :ممعلم8 أماعة1ملا خف" اعم[ ومدعلا لمع نعومدأن .8 تروووة 


برو زومو 1 أووظ ببواوسترزوج ةا *ععمها015ا] عمطلفاة منطاائةا جسول8 عرم وورمم 1 لطأدا8 
.أذ ,2003 ,غ تاأعتهابا ,عوتتحعن 


009 


ارب عن بعد: دور التكتولوجيا في الخرب 
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38 
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62 
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604 


65 


أندلر: 
نم 1ع 1ع زه ععمامن0 عا وجبت عحوله 18[ نرووامصوعه 1 بسولؤ عممقل - 18 ,أه80 عجوت 
362 ,(2006 ,كعامهقا متمظاه 0 تعلنه لا ببن ل1) نرمليم 7 نة 1500 


7 ,قلط 
أنظر: 
اتماعتطة] ‏ لأمتععلق موعتدموصستن ‏ ,تصوعءالم 8‏ عمعطمماسعط) لمهم فسضمظ لعطم يام 


بكق8 ع ره © آه بمسقعرطنر] ربعم لبحعة طعجوع فعا لهحنو لوجع ئهدهم0)) ومعتدعة مترت سيره ج8220 
.24 ,(2003 


انظر: 


عمف كنزمم1! طلأقناام8 لمة .1-5 225,000 وعم ترط أو عونلقا خ رطذعما لمج رعدمة01) 
أخ علش ةالا ماللا عاذ لط 8/1 بجوي 


أنظر: 


لهمة 1مة؟! جنامنع عونا لببم) الورعفرم [إعالمجتصمة لااعامجمعة* بالتلصطعة عرزا 
9ش ,2005 ,رذ ألرمم بععم 17 أعمز ولق ”كعزكاة سمطع1م 


إنظر: 
07 ,22 طأعيهاا عمماة ‏ لا معماعط رسعزتدرعالهز بامتقوعع ععم] عزم 
ع" 
11 
انظر: 383 رضاءنل مممط عن[ أوه8. 
أنظر : 


5 584؟ لنقطهكم 850 هت[ مز ععم هم عمه0ة© وممتملعرط "لشقلا"” بممستعمعوة زازع 
6 .0( ,39 بمزوعع] ممعدعلء2آ أعنددم معنن[ وا ممرول “روعستلةا عطا رز نوللا بعمروم جع 
2 :0069 2) 


انظ * 
ير" 


:2007 ,30 طاعممقخل لعتاك) 2007 ,24 طمعمقة بوافلعم8ا ”عاسدوةا أمطمان 4 -0؟!“ 
ةق _لمططوات) 1ع ديع نه وتلعم لع[ ابد دع مط جق ع [طو[يه ده 


انظر: 


2008 ,31 للععماخ بأعوطيظ . بز جماعظ , اامممادء 2 غ3 الع زتحرع اص رمع ؤللو ععرم؟ كلض 
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03 


4 
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الهوامش 


انظر: 
1م "لسعملا سجقجرور2 ععمقا] أعصيرة عمأسمقلط تقطاه] أو ععاءط"“ رعأععا8 عهوع1]1 
ثم ,2004 اكوم 


انظر: 


5 عبرول ” بصفوعع لم عطا كاععيهة ! كخل] ععقة معط عونيهذا عنصط"* بممواععة [أزظا 
4 :(2006) 8 .مط ,39 موأبج8 عمجرعزعدط أمعددم اهن ع 111 


انظر: 


دوعوم 0 لمم ماأتنمتصووع 07و82 دعلا عمال دمع انملا" ,تعسسولة ورب عر 
.2004 ,13 أكنامنام 


أنعلر: 


ب(0005) 13065 مم1 “"وغصممع عط 1ه عاأعممف" بمقصساطععوط5 طوملد 


لتقاقط_ معطم 06/0 3 [ ع تلطع نة بلع ابواصرهن. عايب بجبويوم/ :مادا 
114 
انظر: 


8 .10 راق [ د ءاسعمطععاط جوايتورهة2 *80][! منج مموووع ا زوعلا ورماظ لقع او نلا معو 
.0 :20051 


انر : 


مكنا “عهعملمطة عموع] جرم اللتعفعظ 5امع هنيدم[ بورع“ بأمودة اللعلموة ما روه 1 
,5ل لأعمقابة ,نوين غ7 


انظر: 


"باقة 1 ها لإمغلة 5 مااع 1 تكطعؤوة5 القيهطتفم لعممعصصنا* بدأنذمع13 .ف نللنود[] 
0 :2008 49 .مج ,اه مان مع روط ازول 


انظر: 


هلان لاتلكةنا مصامممع5 رطعع ! -طماال و'ممعطاتئمكا وعجط2 زصسف" تعوطوقةا لزبنوذا 
5 19 عجذأ! ,عماذ اتودط مممجتع4ا ل(لعقدعاع2] كهانو اب ) 


انر : 


,200 ,25 بصم ,نمه الللتل “رونلم060 جوااورمعة واجدة]! مصوط 'وبزه 1 وطلاب وترومظ “١:‏ 
مقاط زع 50 مرجع اتروع و5 011/0472 008/1 2لتاوع. تكن ببببجبج اطاط جد عأطمألوكة 


101 


الخرب عن بعد: دور التكنولوجيا في ارب 
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77 


01 


09 


لاق 


31 


32 


83 


110 


انر : 
3 .50 ,269 عمسعاعم جمايتصوظ "بمكتوطع 1 .قد جم امصطعع 1" بمقساعءمقصة1]!1 معطمعا5ك 
:2006 

انظر: 
اكناكناك لعااء) اتلوع نزو تم ااام رعرع دوعب عق [أريلا حتوطه] ادعوم زااع 1د ,منصاط ووزل 
تام 4 0101نت تع جممع ]1ن ططمه. تن لق امئاق بجببو جا أ عأطم[تونتة :(2005 رضة 

انظر: 
010 معو تع انما كولأصطمظا ‏ اتمازالكذا عذطا ]5 باع إبارع انار ,عل وباععيهة كوعراوتاط 
6 ,20 أأتصم تععواة لا رماع ,00آ ممعم اموا 


انظر: 


عط دز مكلو كلا معممع8 35 نمهأدامقؤعاقة. لوتنة وما مز ععم له عم سروزملععط مزل“ 
111 


انطر : 
7 “5015 لالج 115 الومللا عامعي بجعاخ "معمداط أمطمظ" ببرماعع 8 ا عمومعم 
004 ,19 القمخ ,تق 1 1 عترم تر7ر1 ووع01غ1 


موقّع المجموعة على الإنترنت هو لتوع. [مطوم :هط سمدعلئع متة, بوبجم// :مقط 


أنظر: 
,2003 228 اهلاط ,قرمع. دملمدك ‏ ععزتكتايص[ عتمعلما/ ا" ,امطتمعصساظ ‏ عنولا 
مكلة ‏ عع5 المعخطعع 0ص لعاصة ائع 251 2003/05/2 /عمبطوع] لدبجعن/ بوم لونتجلهع وملهة. مكل :مط 
نمع تاعصسف 2002 عذطا كو نالان] ”عواا ممعتاعوصخ سمعنو اا لممععذ ع1“ ببعمدعمد صوعان 
أ 6أط2118ة3 ج2002 ,22-4 بكعلحطع؟ بمتمتمد؟ رممقمجع ا ,ععوع ع رمه عمموكوزموت ا 
عتمم _خقف_1672_2002 _أعنل هنم عه أشضاقع ع مام /1قم». للمتتكئة. بجيو ال 
اسقط 94_أهح_مععمعم5 _ مومات_لقة _وأعموعط أعباتريةة 


4. أنظر 


“مدعل “تعلتم8 ممومزعم عط نم كفنا أاموو7 ععملرمظ لوعت وم ذن ععرروعزط : 
بببتحوا// قط كله عالطوانوعة :؛(2007 ,2ض طععهاا مع) 2004 الامسووندونمر 


أقصاطط أمجاهم_علق0ط_لطنهن 2255611 _وع [طوع تتداء لطر لماقة الل كنا رماقة قارع وم ]| 


02 


65 


36 
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الموامش 


انظر: 
”امنوط ‏ ععلميو85 ون عكععوم0 عولا اوعإاضوائعما1 “ بمتمنطتطعمؤذكذ طممةم 


ببجبببباإتصاخط اق عأطوائو8 :(2006 ,21 جلي معتزء) 2003 ,14 جدااأ ,وده طعم عومعع3] 
لط .8 1[ 004 0بوع بطع وي 01 لاععاع جررعاع0. 


انر : 


11 مقتلة كلتف ”عناعو 11 ممأتم ]1 نتم ومروع2" ,رععبامةا ممتفظ صر كأرء لومم عع عجرم 
5م76 ألمهالمفكينة غ8 علأطةاتدعة :(2005 ,9 «معطمعايع5 لماك) 2005 ,3 ععطرمع ع5 
-6 581530 ب 194556199958965 , 204 /رلا/وع اع ناته نناة. تمت 

ا ,15319 


7. أنظر: 


بلقن أمسطعه 7 معموخ 2 أععء/7[ «منتمان4 ”رع1125] عطدا ده 5* كفنا“ بومورعلاء1نأ بيه 1 
200716 ,15 ,فصول 


الفصل الثانى 


بجوم اماق #دععكجه 7 ممص مم18 روولة 5[ دزأ جمابتودا3 ع71 ,العسدصعاطا بجا 
55 ,(2005 ,قداعاا/ا عارن نا بجع لزع 


انثر: 
وخ #ومستطعمام أوسأساود ه6]آ عرق ,كلعمطء 83 نزول ضرا لعأمنان كه راع أوجعم8 0النودا[ 


بكمع!8 عانطلكمد1 بحمعحوج215آ تعلختقع5) .لت ]151 ,أا عتدم طن زه دعا ج176 .75 أأعناج ةم 
2002 


أنظر: 


كة عأطمالةة :(2006 ,17 ومطويع دول! لعاك) 1996 'بملمستمقنتة أن وعللون)” بمقتراعت) إوم كا 
سقط عصنا سمساعع/ [ 1005 مدع كه امع رقع أكتلاعم!! لحعهةصط نتالع. داج بببيط// اك 


انظر: 


أفاء كتامخ [ه مصأماء0 قسميع تطسصم عط بنه أعناطا عمققعةاع ذا ع1" يستامتظ مطزددول 
(2003) ىمد ,298 بستيموم اوعدا “18لا 


انظر:*”.قاقتامانام 2ه بعم1أأو” رمموراءت) 


203 


الحرب عن بعد: دور التكنولوجيا في الحرب 


10 


.11 


13 


أنظر: 
قعاعءع تضم علوعومعمن) مأاستفط أقطا' أفعععك علقنتنا عا تفقهعمم[] عط 1" بصمعنزؤ] عع معن 


نابا // ص ,(1999) 7.03 أمع 18 “ربتوبجدم ج06 أنلوو/لا أقط 1 وعم امصطعع 1 ذف . . . 


كنوع« عضوم 03 رع طلطع ع للع ووه لمعم زيب 
أنظر: 
+2 أوعبال) بمنموعع طا 18 عط ومعمتصفحطظ ضمعم: 15لا ععمعاعك" بلممحمعظ8 عومع م 


موبتعم ‏ النمقط ,2001 .19 ععطماء 0 ممع #جممرورمو اذ “111 لمنكج5 1 مف 
أقصططغط. 4غ0 أ سعاققه «تممتامة /ففرعطماعن/ 01( لذن عولتالع. له آنهاد. عن [بدرمو 


انظر: 


ت إ[ه اأمعضوط 186 تددم لوبتي عالاتعأعذ5 يصوقاطط ععصتولا هه تماعداة .1 داف 
(1977 أقذتقن؟ا ,عمهننا اياون لا ببدم ا[ ) منوع إعزيي 


أنظر: 


ت(2005 ,235 ععطمموع نماظ! لفتاء) تمع أممرعديع اا ”جع اأمطهخ] أه وملوؤزاط أعارظ خا 
اق جتمأو لالطتمه. اموتمقعع ترون اأمطام ا زوائط )اع عأطهازة 2ج 


انظر: 


نعاجن 7" بجع زط) ونا عمسمقت 1[ مامفوظ مسحوطلع «عمستطمماة ممم قمعم ,واموع8 جعولم] 
(20922 بومعط)اصو8 


يشبه ذلك إلى حد كبير هريمة الروبوت المحارب» الذي بناه هومر من أجل بارت في مسلسل 


عائلة سيمبسون 5171050775 776 حيث أتضح أن هومر كان مختبئاً داخيله. عل يدالروبوتات 

الحقيقية. انظر: 
فلولا يبصموللن قا أه غونتط مك851 عمولمغم5 عط1* ,نأءألنادا .11 للائع بجعفقصة 1 .1[ .1 
مولة عع5 (1950) 2 مر ,22 معتعع نكر زه دع عمق قوع اأديوء ار زه أمسمرول "بورع أعمرصع| 
اليماب /لتضاقط ,(2006) 14,01 ومج8ز ععب] ومطمظ أحع 50 عط“ حومقت جعطو 8 
حاعة_ نحم اع ماو داه جحع رومتك محوم ف لاطا كامحان:/ [ 4.0 | لعتحتجاع تلن جاتامن. لعوابب 

انظطر: 

كن امم عط©طا لهة ععمعزع5 بوعالم سسإاعمم أو عام ة] عط“ , [١‏ قععوره أومطضو8 عررون8 ,لز 
36] :(2005) + .مار رذة تنعاء بص جوم “ألا معاطم المخا 1ه ععم عط امسصعط؛ عجبلا 


أنظر: 


عات لمت :(2007 لأ أأعمف لعلاك) 2007 ,20 اأعدم بقللعم لطا “رعمفطتافظ جعامقطن*" 
لقططقخط_ذع !أ مقططن لعا بام نه نلعم لتاب مع // صافط :5 
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15 


اك 


21 


22 
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24 


00 


الحوامش 


. انظر: 


0؟ طنة2 عمطلا عه وعمستطعم[لا تمقدع تلد]ا تدععمطم؟] بعرملائلمة" ,مزعوواع لام درمؤزم] 
101 عالاتاكطا رععمع اوه وعتأمطمظ بصماناتللة عط 1ه لعتمعودعهم عممووم ”عموم] 
6 ,012 1 أأعمث ,100 ممع لتطمة ا إداع مع عصع ل مر أختت نوع 2019) طة عددج 101 


٠‏ انظر: 


© ابول ممقخ تنو تمطوعق :ومال انتوم ”11 حوث8 بعولةا 8 معام لصد عععلمطك ‏ /خ38 رمعناع])م 
عودعقع 10‏ لقنم لتمسعتةز ‏ و'برعدمم 8 ورمصودعوع 2‏ :100 متممتعسصتاعة  )10/‏ وأء ملقو 
(1988 عم[ عتعراة ‏ أطرط 


. انظر: 


أقائعم لقطحضومن زع اتلطمطوتولا عط له كوملوع زاصندم]ا لمعه .1" بعأستقعة.[ [١‏ لتاتمطامم 
لاع الامماقة. ابابدابج ما وما ,(2002) 2 .هط ,16 أمممتول «رمسمم8 معوودوعوار “ع زأعزطعم1 


أتصاط. عاو ممه 021 رصبدة/ 2 لازحية /لمقبوع أعاصمعوطعطلة/ ا أتقة. أأع جرورم 


أنظر: 


اعامن 57 بجع [7) إع#إربرم0) رم وعتالوط سولق م786 اجولاا ««ملوووعن 2‏ لنواي) كلخات) 
1997١‏ وععم2 0نن111نان) 


انظر: 


مصمتواظ ته عدعينمن0) عر مضه بمعوتعن 8 نووا/مساعع 1 دلق وومال ه18 ,أممظ يحواية 
278 ,(2006 بوعأممظ سمقطام0 عأعون ما بجع لط) وموم 2 مخ 300[ 


قاط 


انظر: 
مو مز تداق ممون معوتعم 8 ومعمموال رمخ :ممه كدمهمع17 هساأطاسصف 10ندونا 
0 ,(2005 ,1م02 لسن المسد2 علأمن ا بجعلة) وأهن 8غ[ بأعء [1 به 0غ 


99 ,قلط 


.103 لفط[ 


6 ,7 إلا عع صزة بلا رمع ربع المعامز ,ملعا ماععلص 1 أرعطم]1. 


. [140 


““مووع2 ما طنو2 عر كه وملتطعة 54 امممعتله قلأ تى لأمطمظ كنماتلئاة" ,متعاداء !18 1. 


05 


الخرب عن بعد: دور التكنولوجيا في الخرب 


2.6 


27 
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33 


36 


انظر: 
بق تأصطام ]1 حدم 1 الك" بسمتعو اع انط 7 لد[ تععسلة . نا وماع 8 ,بجع بطعقمز امتعنواع عامل 
“جوع نا للق عط نه معط اطعدك8] أممديع !11 


انظر: 


“"بعهموع5 نم1 طتوط عطث عن معسصتطعول] امممجوتزوكا نوع قمطم 8ه بسعفتلئل؟" بستعواعطمزع 


06 ,7 لالدال ,تععتئلة .بلا رمزم8 ربنون زبحرعامظ! بماعنواععلم 1 . 


أنظر : 
لقااعف لعمفقسطنا بلطتم 21514 قط زز ممفعسة قالمع اع“ ,اأعنق ]1 11[ 
,2003 ,16 كتقتكاطة طآ ,عدبوط؟ [سممتجزا موع1ن] بروذ “رمعم أه وملصه © عمخ وء زأعزراع7؟ 
6 1 00302 لك ةلاطا عع ا لع - جه له تع وأ مرم». ممع لم53 تمترع أي بجبجبوم// :لوطا 
قم 9999 


121 . 
انظر: 
#عماطيالا ‏ :دماعنع] 1‏ أمتحع4ك #24 عوبسلا رع 10111 ع«لالتظللمععم ‏ أمعوعن 


تلماه تاتطعة /3ا) برو تاميرووع] «مطؤاسيرق بج اعيدل مخ ملمبتوع ود[ ع8 1701[ ممعم« تدسوجع غ1 
(1997 ,ع115ن) عمااطتاوععم امرعومعن اد] 


“لعموع27 وزاطنة2 قط نزو وعصتطعةل١]‏ أممصع ا تدك8 تمعومطم 18 اانا" بمأعواع علصاط, 


انطر : 


اوأر اويل معروع نورزول " والخرن] تصن نو كمصم] بمقاتائاا اأعمروا مف“ ,ومعنمدد طأملو]آ 
ل 2002) 33 .830 


انظر: 


507 كلبللم20ت) لمقتوعن! :ؤغوم12 ما ممذآ1 حمصعاط العصة" ,لاإلقتطعمظ لا8 وئانز 
101 ,2005 ,31 ععطماع 0 نأعم] ابمتووتزعه ا “مم0 لعمتتمصسدل] 


انظطر؛ 
عطؤخ عسجاستطاء ا «نصتسعة :د [ 2 عب مخ موأ مععق أود«مووقر وز ”2004 عصسطل 8 وعنويذ» 


دعلو يط لع لصوم وانويع كلولا كتامصمةآ عصطم! خلا بومأعضتائة) عوكلا زه عد لمم ممم 
ملقتاط. صدال8_ععامم وعمس قا () تالباع. أحرع ساطال بجينايهم/ :صقغط أق عاطم اتوة :(2004 رطم[ 


انظر: 


عم كنامجمء 7 ,ع اأطصة 1 


7106 


.37 


38 


9 


40 


41 


42 


243 


44 
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أشوامش 


انظر: 
,2003 ,21 بجهاا رموه وعنوعات3 *1[180 1 ملقم نم علخ 116 ,مقعتودان] كععوع ل 
كة. 0030522 لجع أ زامة لك أل نققهت. قعهم جتن ةق عات بجببايو// ادا 


انظر: 52 ,و17 «مرع نم اعوط ,/0123. 


6 .اا 


2007 ,31 بمسقددوعل معوط 5 /3ا جميع8 _برجمز بجعترز رلممطرظ ده ١‏ , 


إنظر: 
تاث عاأمطما عط“ مم11 .ف صطول مز لعأامنو كة منفطعاعمط .18 للقصم1 لمتعرون 
77 امم ب نكت ب ببجم مقط ,(1997) 9 ه03 ,80 ممجوع «زار “عمنين"ا]! 


“لأعهوعة ن] طامط عط ,0 معمتطعوكق] أممصوع الماا توعتإمطم 8 نحدازالاة" ماع أواع اما ط. 
4 ,13 أوموآمة عععدرك .بلا جمزع2 ,لجع كماما رع االاععيت لوق و لأمهط0 ]1 
انظر: 


72 ععموعم «زار “رومن ابحرعج5 عطا 10 وما مععتمط) طعتده؟! ,مموا ةا 0) عم امع 
4 ,1997 ,20 اسزونااقة ل 


انظر: 
عأطوللةبج :9 ,2005 جتمبمطء 1 سوبع[ بصم طم “ععواعو الا ووطعلة" ,روعلوع 5 اتعطم 8 


.لص 5ع لومعة جع اع الماع اقين بجوت بلق ادلة اأ1 تك 31 ملق لابج بها // :11110 31 
أنظر: 
:(1996) 4ك .مج ,3م «تدمتزراء موأع مم ”*رمعلودم عتوجيعة تووظ “ علوجتابا لعو تلع 
ابظر: 
ك6 لمفمستمطلن خف" ,مموترلة .0) ععنمة0) ذ1ز لعامرين قة كعمة أذ ململ عمتموعة 


18 :(2000) 19 .مم ,32 امسممل أودمننوام "عموارو نلا لعسمعصون] 
11 . 
6 ,20 لتعطواع 0 ,تعم داج بلا رماع , ببجع1 ه21 بالع بط 11 11 
انظر: ظ 


بأقتعلالع1 لالص عممعاع2 2009 1307 عط 15 تنآ لع تكققان؟ لقاوم؟! رماع 1د 
16.01 أ مقطو 77 ,2008 ,17 عصبل ,و[دجلهصم جماعوضصسسظ قمع عتوعلم نك م15 مالع 
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انظر: 

ع#قمعاع10 ,مدوم هدم ممتوتلة اكوم #عأعمقك[ عطا عمللاعووة" رحططء 1 .لز وعرط]زعل 

ععصعقع0][ أمعمبصظ بإالمعفاط ه عرملوعةا 10 5م828 بجتماتاالة عا 25:04 ,ورمواع اوم 
3 ,(2006 ب,تنوأانا أ أأكم[ معما | موقط :0)2آ1 بومماعستطمة /0ا) أم ملآ 


أنظر: 
كنل لاز معدرموز ”1995 ععورزة لعاطهه3ا علالوعم5 أزإعوا8 * افطلذن"” باأعموعظة رامل 
22 ,2007 ,30 برأددل 


انظر: 
لمهم ممع ع7 معممد # غأمعع 8[ #«متإستدا “عولظآ عطا نه و" لفلا“ ,نموع لع101 نجريع. ]1 
2007 ,15 وتيقل 


6 ,3 تعطمرععع 11 ,ممما .نلا رماع 2 ,ببدم هات ,أخملط 0806 5. 


أنظير: 
فأقعط له تعمل ”رععماعة بالا أن عتبطبيط ع8 مده علامصطو و5" ,2:05 8009 لم إل وروع5 
35-57 ,2005 ب,اأممطع5 عاقنرلقننا لدم ععوووة 


انظر: 
“ريراوق و10 رطععء [طوالك بطامع] -نوم] :وطصم8 ع510مه10 عمقطوتط" ب,مأمعقة35 عمصع 8 
.أذ ,29,006 لاأنال بتكو برواوت تدم[ 


أنظر: 
ام أن اأعمتعوعوقم زومامصاعه 1[ “ ,كنتا اخ معترول 300 متعأكاء راط اتتعط0ظ 
104 ,(2004 مخغطظلف2]) "ماأمام]] لعووع .1 ع0 لجنه أممعونظ أمعم]( اعم ] 


انظر: 
ع تامزا معمودمعهقة علووعدا م8 عأمو1 60 عوملفوعمك اهنا :جربو اوم“ 
0177/61 له اباك لامها برا / صقا 31 عأطقائهحعة :2006 1 معط ماوع 5 ,ممعم موزرع 6غ 


ا 
لاط 
“الموج وأ طألوظ عن عن معواطعع لآ أمممع: أ 3/1 :كج 7امطم8] جرم[ ارا اعقو اع لل 
6 ,لال معطمانء0) ,أعمملج .ألا ععاع 2 بحم ؤيكلت 101 ع2 141 .11 
انظر: 


كنع كعبم 1 أمظ بولق ”,ومع 1ل[50 أونامأ] جره مأطعاذك مد ومعملتة2 "3 برمواع لا ورال 
2005 ,16 بطقنافحاة آ ,عم عد 
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.69 
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الموامش 


4 ,ع20ءن) قممموء /خ8ا ,مماأطدية 11 . 


إنظر: 

1 1601 تتعمعقم مهم “ععقة ممع 1 فلو 5 تلعتامفقصطستنا عمتعوموعف" ومطامقآط بحرن ل 

أتاك لقع م30 لتة عجدعاع1] +15 عابزذئتقهم![ ,ععممعععلوه) وعاأمطم وما 1ل8 ع 
.2006 ,10-12 أارحرم ,130 ,متعمس تطعه ةا بارع طائع ع1 1ه للم 


أنطر: 

عنمن ]ا ممع ونم1أوعيان) 152 15 1181 كفنا مأ أماز عم “كفنا ن1!** بمارمطط عاء نوم 

9 #عطاماءز) ,أمسعول ممزابجل جماءتأمرو عط ساي جوتول بمببيو[ ععووون عل «زار “رع بجاو كر 
أتتاطاع اتعطع بع ع لدع أن إتم قط فم /[1ة. 1ه نلق [ نهم ئج. اماببويوا// :اط ,2001 

عاو :ج11 07 محيؤيوط عر بالقصنع ص طللاعنه 4 ققة تمملعم ]1 عوزمعن 


بجع ل) بميوصمت تعرز طبع سك عع جز ععممدتسبون] واج ولا بجمع ةجع :ا مدنت ,نجع موي22 1 
226 ,(1996 بوبسم ري روا 


انظر. 

621 1الو 810 نزوعع ا عنخفظ الفنا :صمومتمع2 عط كز ممع ممع سمط“ ,لمعه ابمعط) 

الالابباعوقطط ‏ ,2003 ,3م ككداعنم عكيعم 8‏ عواجمعا 0‏ عامج عرز عمط 
نصغط. 2 تلجع لت امج 1:0 عكنامطامصمصضوع أعطة انقته 111 


6 ,5 1 عمط فرع يسو لخ لمعمل نا جمات 2 ,بجع لكوع رز عدم زوع امام ]1 . 
1510 . 
انظر : 


زه ععننلس ممق كنا اأوموعدع نونز “جموتواعماة امنتعتوم ع( عرق ,ولنقط ]1 نزول 
( 2002 ,نقة !2 عاألطلادم] بكزع بأاوع5 !ذا :عاتاقعذ) .80 ]15 ,لا عترن 1ن 


انظر: 
بشالا ,كاعم اأععماذ لما «عاع2 ,برع ك1ع1مة رع لالاناءعلاع. ‏ لامقترورمه وع ل ]مطم] 
6 ,184 ععحاجة نو لخ 


2005 ,3 1 "العططيع ينه اخ ,100 ,تتهاع تتلطعة بلا ,ممعواك _ بلا رماع 12 ,بجع اكرعلررز تعلو أوذاظ. 
انظر: 
اعلاع) 2006 ,17 تجحقاا يتنم لاعن اعدمعاع3ة “روتصطم8اآ ععحصنا وتمتقصع 5" يماما للق أقامان 


00419 نوع اطع موبع:0. طأععاء ممعاعل بوب مقط نه عاأطوللومة ب(2006 ,1 #تعطرروع مير 
لاط 
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4 كيأ هو مقتبس ق: 


.1 


مث تقطتصه 0 لعمممصسصطنا مممطلاا معني لخ متممعاطن8 م1“ بانزعلك .3 طاول 
لو ريزول -روببسن8 معودى فق مزق بأععلة أعااللومن) لعمضم 1ه مرا ع©ا قسعة وعاعزاعم؟ 
اأأتتنكة. أ أت ببتنة تا كك جم لت بجبوابةا لاط ,2003 ,22 لالناق رأعسمعتول عبرزتلوم0 وماعنتدن ون 

أ قط زع أعطأعموع اع [ممع لط راع 


الفصل الثالت 
2 403508 انان بكلكممع ]1 للقطك .عأعمتمصيه5 عألطل 8 معصبوظ. 
انظر: 
أمعنمهط! عبة مجعمرم7 وز ,(مأمطم8 كودع تملا 5صسلووم) ,1,ل1ظ8 مأعومة أعبوعز 


لستطنهة :ذلة لوط فصعملطعة؟) أوكييا ععاءط له ,عومع2 عرق أمعمل قم «جوبون0 
.13 (1990 بجوعمط 


3 .لاطا 


28 وان ترع2). 


انظر: ظ 

1 طنوط عط عه ععط أعدقظ اتسممع :لواة بدعتأمطم8 بصممللا لط" بمتعنواعلمة2 امعطم 

10 عالطناكد1] ,عمقع ععلصمن) ووتامطم 8 بجعتتلالة عط )ثم لعأمعوعيم ععريهم “رعجومط 
2006 ,10-12 الوم ,)ناآ متامتوستطمد نا راع معع صم لم3 امعجرووع 60 لمة عموعاعن] 


انظر: 
2 تعطتوع ولخ ,انا ,لمامطاطاعة لا ,معووررج .بها جعزع2 ,بجع زبوعاض !ا ععنلامد بوحصم .5 نا 
11 


أنظر: 

*بععصضعع !1 أعتم1ا عتاع 8 ملتماعوع 0 أوأخ حوكزة برياذ معطا طز معبوط عروال“ بمأسرط مرلمجةه 

مقع ن 55 ا ع ذه 5 ممع قتاع قالة أع810 05 لقم بوبم /انوااطا ,2008 عصد!ا ,عممعازعنا أمدمتنولق 
ااتاطاء بخطع تن ]ا عند[ /2008 


6 ,16 «عط مع حول تعممزك بلا وعيع 2 برعا ديع از بالعقومةا] بعلو مر 


1214 


انظر: 
,2006 ,1آ عقلط ام «عماماذ سولق "إلزرمهم أمطمظ و'ومعامع تف" ,اللقطلون؛ تاعطدعلة 
20060610018 نمك قلة لاقع اهاج بجع اء, ببايرابج/ :11 


110 


1 


,13 


1 


19 


افهوامش 


انلر: 

,23 أكتازنات محزوت وبجع 1ك “مملتعطط ععمعكك5 أولأذؤ عبلمان عبرووعي" ,وبوعل] كن 

5 01 لانن وابناطعطاء بوبباببااتصاط عه عأطه[ته 3 :(2007 ,3 صقنوطعظ 0م11ع) 2005 
. التططة. 1 9231م تش مط تع تعطتوع 3/0 /2005/05/ 


كمأ هو مقتيس في: 


و40 موتمع 8[ ععمعرو( أمممنو وجب عا مدرو[ ”توبسوط ع[ ععلعاجمصكاط" بقباطاط مءازن 
29 :(2007) 1 .10 


أنظر: 


ع1 معهارفاما مع5[] عنأادصم11 م بعومماطة ع1“ رعامدع !11 .8 لصه المتعطلهة 284 .لز 
31 ,19950 ,بطلودعباتلدنا لسعم أسمتة) *مومورع2 ألمناظ 


انظر : 


"رقاعو8ا عط؟ لنناعم اطع :]1 لعدعسوطسيقلم5 5 لنووعواط ملممطعع8" رعوراا عل 
تله كع أطتقاعع تق نم5 بيببيب كط ,2005 «عطامعارع 5‏ ,ععنتم طمعاط ‏ ممايام0 2غ 
لحعهووم 7 أصقغط 17015581 أععممة_مزواععروعزعو 


انظر: 
مم1 عا غة كاتماذ عتلمن! 1ه كممم؟] ممتتناطعمصلا5 ممتامع نت" رووع2 لم26 8501م 


ع[ ألاوعمتمع. ببباطانتصقط ند علطقاتونة ,2007 ,14 أكناعناث لعاك) 2006 ,22 الأمم 
بسح 1078 5نف 00604220 تعرز[ فتعاء نامة/|[0ععطام /قومة نطامه 


. إنظر: 


بحط لععسلوعم واعمك1ا ع8 أمعوصمعطت «مدطموق3 «مدهأ ]1187 سوم جأماعم2 01 ,دعصمل ممالل 
2006 ,21 عمطواع6 زه أمدملقمعط ,اعضففط) تصماوزك مط 


. انر : 


18 ,2000 ,31 «عطموعع5 «مبديعطن0 واأعطصمور2 أعلذ :2001 عممعتم5" بلطاغتصة بعصم 


انظر: 
54 | ووم ”“,جرقعرا صتلطحون ” بقطاعءدم؟] قات]1 لدج رماننه ! متقط© ,جاموجطاعة5 ماعط 
.(2006) 3 .20 


انر : 
ومطمرية قر وسروجي ‏ ”ومتجوقة مخمز لأعو/لا ع1 وستطسصلط1* عع :تنام لأمن األصط 


اتماع ]بصو /رومع.عترأجفعمتسصتصصن لممستوعط برو /نصاخط! ,2005 لممتتتول ,ع عموماا 
112-2521 سل 


711 


الخرس عن بعد: دور التكنو لوجيا بي ألحجرب 


20 


21 


0 


2 


04 


0 


00 


2 


6 


9 


.30 


3 


. 11 


انظر: 
أكقعلجمعط بسموبو ودع ام«ععذ عط :مدع أومعوامة ,أعممهطن ععمعزع5 بجرعبدوعو زا 
2006 ,18 عصبل درن 


1214 
أنظر : 
ا ورمع رن و ننم خرن بممعفاصع2 عطث رز ممأعإعمع افو" بلوعد ابحعطة 


##الوابة النجتكط ‏ ,2003 ,25 أكتاودلك ‏ ,عكيام 8‏ عناممع ان ونام ومو “متم ممما 
قصغط, 72 3 لجعاع ناه /رم اعد امطع ص اهمع أعمه ل ه110 ! 


أنظر: 


بأع تفع امول ممكتوسة قز “اعرممذ أومطكذ علمتط 1 لاقت أ“ بمعطسوط تذطول 
حقة. 81287 2 ا/جزاعع ل وبجع تع انأ /داهه ع1[ لحا 5 [. بجابوا بو مقط ,2004 رك «رعطمرعععن] 


انظر: 


علك0ة لقتة رغد لبد نزط الععتالممم ,عممعاع3 مب 1 ١‏ سق نمع نماك رع رمؤولا 110ل 
2006 ,8 1[ لوأأدال صو أمقك لقصعط ,اعدسصمطت 11 561 بمعقطعم يا 


أنظر : 


عاعه نا بعلت ) عزنا مودرمطك ]عا متوطفم] محمع «ععمتاعمط مسن وأعدالم ,ماموعظ بعولن:ف] 
27 (2002 بللمعط امم 


”.قتعا مكنا" رقطاعةه ا قة نم81 1 جامد انا 5 

005 , اناا ,معمولك .لا جماعم نجع بحع قرز بمتعلواع طم اط أعوعناه]]. 
“جوع .1 تاكلتا قئال" مقطاعده خا 2110 كمالزة 1[ عامة اط 5 . 

انظر: 


105 كعتعه امصطعة 1 عماواع بجوم" ,عع لا#طصتوظ وطاذ ع ز ةما ممع وعم] .© المطاقة 
11 إلاعمامماعع1ونظ ,إوماممطعء اممصواطظ :طتاعع1 مقصواط عماجوتمررر] 


19 ,(2002 ,تمطهقلصياهآ ععصعهمة5 أممه نول ) "ممرعاعة عالأرمعمن) لمعنه نجعومو[م نامع 1 
انظر : 


5 لام أن الع اتودووهم بعوإمصطاعة]*" ركتاط[اف وعضمول لطة صزمزواععاورط إمعامخ] 
(2004 ,ذفظلغخلخنا) "كأمطعظ اعموع .از معطلان فصة أفلعماظ أادرعع أ تامام[ 


212 


42 


.33 


34 
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38 
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41 
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ألهرامش 


أنظر : 
2006 ,25 لأعمقلا ,)ذا الماع ستلطمد 8 بمععملك بللا ومعت] بجع ابمعلضا رمقمعطعقط؟ طوولد 
انظر: 


لقم 20055 قمتنسمذ قونلا بط اععتلمعم ,موقم 1 لعتمبنن ك5 يص[ااأأباوعمة ملاول 
2006 ,8 اأقلاوننة نه أمذعللههصط بأعاتسمطن) نم1151 


أنظر: 


015 #مطهم ا عمنعاع5 عب أموو 0 “0 تلسزرويوعه إع اؤلعو 58 ررم [ائلةز .م عورممون 
2006 ,اجاتهلم لقنأ للمام و8 


إنظر: 


لتم أن :عامو ا بمعل8أ) أعاارسمنه “ره ممرزلوخ بولق مق 1 امو 8لا بسع همن :ص20 ,زوز وأكلان) 
71 ,19973 ركمعمم 


انظر: 


يدل نز طبعاق وبين محور [آا وعموام مو معنن ونمصمعآ1 ,عن ااطصع1 تاودن[ 
05 ,(2005 ,لقان لطه الوععد2 عليه ١‏ بجي أكا) وإجو | وأعع 1117-1 


نأقش ديفيد هامبلينج هذا التتاطر في كتايه: 205 ,عمه0) عتردممعآ1. 
أنظر: 


3892 .مد عع #اعدمستدير8ق الإوطمع8 عصره1 2 بنإناظ م1 ولمع" رأم اع نعم اتتدم ]1 جما 
8 :2004 ) 


7 18 طععوقم تععولك نلا رماع 8 ربج احعاوز صصط 1 مواإمقطع5. 
انر : 


مإتملام لعع وود ار زه أمتصول أصصمو مم معنو “ه28 .18 عموية ا طخزيم بجع زحرمين 1" 
(2004) 30.2 ,م وامع وترم 


أنظر: 


بعامن ا بجعذل[) عزنا عممعسصفعطة الثكاز مقصؤمو!! سحولط ١‏ كممتاعمواا مضت أمع1م ,وعلمومرع8 وعولن:]1 
103 ,(2002 بتتمع نوا 


انظر: 
بجوم [ه81 تمع 7725 كتمص معط 18 «وعلق عل[ دة ماتوداذ 726 ,أأع سي عنق1] 
279 ,(2005 بعمتلا/ا علروللا بولق 
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53 


م لط[ 


انظر: 
015 #علصبه 001 لقة لممستقطن) بمعستععي) دوماعة 1 طكاد بهم حيع اما ب,معمصمن أوعار 


,23 عصللة نم أموعلجمغعط ,متلقذا عتاطوظ لمممقعل! ,ممتولة عر ره علج 7 هو “خأامطه؟!1 
2006 


أنظر: 

10 املاعطةة 1 الللةز بعجعو|مماعع ا سوام سطإع8] عم] عخميط 1 1٠6‏ ووجمع .1 كلذل“ 

اه عأطهأئةة :؛(2005 ,6 عنزانا1 معلاء) 2005 ,22 ختمبقاع ]1 ,نمه عمصمودان “حمززأ 83 
57 4غ امع قمع قلات بببيبمم// ااا 


مقطأ . 
انظر : 


ع1 وعتولصسزة عسمتطعماا طالاتتدة2) رعاتوصمن) وثععلهط!' معطمة5" ,مسمطروع1 112 
004 .24 احتقنتقة ل[ ,لأعنمصنتل] ملعوظ وزيزمة كاذ *بتتلفعظظ للمتطبتآ 


انظر: 

قتع 8 2م117 “نيهم امطم. ورعبجم8 ألم [لهماراء دمتعي" عمإط سد لزعودز 

لتحنمخ أموه عجه بج 1م هأ نجتنو ‏ موطاع عا 5 يبتع الطقهه. لابن بببجبولتصاط ,2006 ,14 ععجا جم جمد 
ل ا ل 


للمزيد حول تهارب جامعة ريد ياج أنظر: لتاطاءةحتتمطلاناءعة.عماققع عونا اطاط ١‏ 


انظر: 
واتمعاث زه 1115 عم بكم اأمسدممخكل نورول اوعمتطعولة [منطتزمك عنما ععرم ,كل م1315[ 
(2002 بققعع2 عالاللكة[ بعينمن015] :عاللمع5) .20 151 ,زه 


انظر: 

هن الاملا ورم نل أم5 جشطمقم] ردموع8؟ 10 منط ةا عو بلا 1و5 وامطم" «وعررم.] رواعععم 

معدعزعى «ماييموم "سعط 1 لملطع8 ع5م01 وأمطم8] وبل0 1 امومكئتخ طكزبم علنوظ ماما 
ْ .42 :(2006) 1 .20م ,68م 


انظر: 
2607 ,18 لأوعنماخ معصورة 3 مرعزع2 ,نكما طرع 1ر1 سمط[ ممتتموطء5 

أنظر. 
داعدول “ولكفلا :16 لإهمأممزعة 1 لأوجدععوععم ]1 وعوط كلا" عاطئصم 1 معادع:؟ 
,2006 ,6 ععطدعاوع5 ,باجاعع 18 معدعزع 10 
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34 
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- 
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60 
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الوامش 


0 ,تععتط عوط أمبواتساوز ء8[] عومش ركتلسقطه 11 . 


أتظر : 

أعمهم "رذع إ[عتطع/ا لعممقضطنا 107 لإمرموماسلةف أمعع لاعس" معستعيحظ ليون[ 

هنم عقوعاع1] +10 عابلااقهقما بععمععقومن) وعأمطم] لامماراللة ع5 كاد لماع وعد 
206 ,10-12 اإعمخ ,)م1 مننماجيص تطمهة لا أنه ممه كلم المعصم 05 


انظر: 

مقع 07 “متمطم ]1 عوللا متا وتعتممع5 ممتسضدا! ومع لأكمم0 .كلة" بجوعع2 لعلة 1 عمددم 

للا نوعاط كه عأطوالونة :(2006 ,15 أكدصسنم لهناء) 2003 ,28 «عطدعوولة 

لجع ع3 موزلم عع 2331/5 070032823376 [أوبجع ل ]2 ورم وبع اع [عوميم باع| بمعويوه 

:(2005 ,16 «تعطجهوجحمل! لعلله) 2005 بوصوو ها" اطاتالتطمق3خ عازمطمخ1 عط أتمطمفة 
150 أكاعز انهه #ولتلامع, بلوبجرعد بببوبب الوط خد عأطماتهج 


انظر: 

2006 ,6 اأكمم ماكز معديتطات 1 طم 15م "اتوطمةا عاط عمعنو ةا * ,ولنمظا نه دوعلل 
انظر: 
0005م لعمصم 1ه دمنالمهم0) ع1 :15 انرععومنا ف" ملم أن وصتمقة) قلامل 


مط © عممقاعق ئلا ععطاعن5 أونحع لا رممنوا انا مععواطود] ”لأعراع لففظ عطا مه قلتتعاووةك 
200 


أنظر: 

03 ,27 عتلال ,ددمت أخلانة ”يسرمو أوأعلآ ع ملا عمنطما صيو" عاعمه115! معن 

لذخط ل 003/1 2 لمع تقتتح., بببووببط//نصراقط عه قلطهالوكة :(2006 ,4 [ «وعطواعارع5 لمان ) 
15101111 قات اقلق تأكتلة /05/26) 


/66 82/1 ربوج ا بخفاتت ع 111/0 فمطه 5 ع اج نلك ببايجيب // 11101 . 


006 ,19 معطم اوع5 ععم م اذ بلا روزن 8 ,بج م121 جاعلا مدعا 


انظر: 
8 اعناله2 2002 ,معامعط عتامبتمعةق ععومو[زر عبدمغً ,وعتصسفصحط لدرعمون 
1-0 


انار: 

”ومنيو ألا عتزرمذ لعونا وع2584 لاط لعطاعققمة منطذ عونينا" بمنهة2 طول 

لوببتع ال أعه ا تتون. امل اهكتا. :510 ,2005 ,11 لاألط ‏ ,متنمه.029ه شولا 
سكالا _أمقلط -عوايحه -07ا- 1 2005-1 بعصم ه01 موزواعع) 
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لعال 55 
- 


011 أعقم ك1 مزعط1! قالة ومع لوم امصطعه1 عماعوعصط تمرعة لواععم5" بمعووعيودظأا بقطاه.] 
لاأطصعدعمة ‏ هكمامعسومناعد8 )مالأ ) "ومنهت] زلمع8 نمال لقة أملامهم كصوم 
2001 خقامماعوعع5 المووتتهودع4ن[1 


انظر: 


“يع271 ون عر نجهعط1 مزل ] أعع2 كاعومة 1 معطواا قرم ينه“ رممعع8 3160 أعمووم 
717 1 111511 ببابقايو ا بوطاط , 2007 , 25 لالشناة 1 ,سروح . 86 لزع ققخ 


0 رعمه 27 مسومويع ]1# ,ونا تيج ]1 . 
انظر: 


“5355117 كلامترعل8 عناملا عأمة1[آ1 ت:سقاظ ععرم؟! عنف' رممت7أط دصرو ل1انعهن] 
1 فاطنقالةة :2006 ,15 «عطوعععز] لعللء) 2006 ,13 بصورعطعط روعه طععء ت1عجعحعاء 1[ 
أتلقطً. 002152 5ع[ الععمع نه طعع اع ممع اع 0 بجبجبوب باط 


7 ,ممم عدسصصمع#]] روص ااطصة1]. 
أنظر : 

5 ,([11898 1993 رعوعه طبن !1" عار لا بجع ذؤ) كا أ جم 17 مب زو جنا 16 روااع 8 .0 .1] 
انظر: 


8 .م« فا تنا رمقلا .عقوء كتنم عع5 .119 ,عونسن كسوموع 18 تمتاطم ع 1] 
(1983 .ل2.نا.لا) [93 .مياه . 1 622 ,نموم م 


38 200135 يموع وذا عاعو 7 بجع لكآ) فوروق -زز 86غ ,ممفوعءظ8 عندونا, 
انظر: 


ععم2 06 وأعمول ومموع اط عه أعه8“ بلممطوعع 3 ألأز8 مز لعامينو كه لالز رون[ 


06 22 كتقتخاماء ١ط‏ ,برقع :]ا 
طلم متأسح على الرابط التالي: 
501 املاط م رقع 11 بت كطع كن ل لتدنع. نت ابم عو أحار/ :اط 
أنظر: 


#عترعزه 0 تأاعبجول 'لتعهما عاأعهالف 1ه عمالاعاظ عقو2 ومرظط 05 بقتعم ني صتبراؤه ل 
206 ,6 ص1 ,ماع17 


7216 
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الموامش 


انظىر: 
"تفط 2ه #مقمقط5 8 5ه علط[ كم المععوظ مصواخ عط عماعدمومم؟» 


/013 © . 1 ناح 1 0 أ نوين" بباببايج/ مط ,2006 ,17 «عطسعبوطة ‏ رمه عوط ةا 
اتتنلط. 54057073611111 4ف ناضو طنط نلعم بط الاعوبت 


كيأ هو مقتيس ق: 8 ب,روعلة عل ننة بماببع دك من , اأع سين ا 
2 بعمودي عوب«مجوع ”13 ,ود أاطصة1. 
أنظر : 


ععع ل د'عوول ”ذاطف8 نم1 لعوموودط طعومعصصم للذلا- لاسأ" يعلطسكأا معطامعة 
1 +2006 ,ذا معط ممامع5 ماععع شا 


(1999) 4 عد ,29 وععنم ببروجوع “طيره 1 ومق مر شرامل] عط“ رومأصع8 .ناآ عاأقصصسا. 
أنظر: 
,21 لاأتال رمع لكلل “,لم معنو عاجامدره امه( ) مقط أمداه 18 عصمعهظ -توعاة" روممانه ؟! 


/0113 111.6 قءالطع مه //نتصطقغط اج عأطعائه عدج :(2006 10 صوبوطعط لعازء) 2000 
قط يدع ةق صانتنات:. أمطاج:. كننو عه ب لسوع/151307/21 ل 1خ !2000/1 


ول 1 . 
48 ,عملم دل نوكم امعدقن 86م ,أن امسا 


"وموه "1 نع طتوظ8 عط عه معمتطعهكا8 أممصع 1لعاط نوع تعخمطاه؟]1 بصمان[اكة " ,الاعاواع 1111 


انظر : 

15 65 تاتتاععع نآ نمع . طق تع مم شرع !عله 5 “رعسو حرعبدطظ نا أمطمة كر" رو 1ق [أن8 

عالق تلمع اتقاع5 بببوبب سقط 31 عاطم انوج :20063 ,17 «وعطومرععع7] لمعازع) 2006 
لو ل بويت بجع سج اأوطن سه حل ناريج 

انظر: 


هخ[ علا كه لمترعوعمم ععجمم "ركعلو#مطم1 ومتاععتوعظ ععرو“ وعطوو8 و3 
أ له المأ الاعستطع 205 ألقة عمصع كع م1 عابضلوط 1 بععوعععكلصمن وعلامطاه ا 
0 ,10-12 لللمف ,انا رسمامم تدامة 18 


انظر: 
عد اونعنع12 نه جمدل :عداىة جهنلا امام و عمتؤحيو3 مم برو بومولك18 11 أإفاميعر] 


رلالتاطعوم810 انرو لا بجعا .لع .ك5 لا 151 ,درم أماع8ر عدمتودمن معز أمعنوع ار [أعع ملام 1 
6 ,2005 
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0 


04 
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انظر: 


16 اقطصعكملخ اماك) 1995 ”أفصينه[1 معصعسم وودععم ملمممط ملل“ بوعطعن1 10500 
مق طلا0 ل[لمقطط / بج بج سناع اع[ تعسدا لد قله ناله. نلاته جم بببجبم لووط أه عأطواتمج :(2006 
0 


6 ,هئ ولا أامقموة ت متتصحياة مأ ندال 8/150 . 
انظر: 
#ملصصسنط؟ لع أأمعاومن) «عأامصطع] وعاء[مصسرمت) طمع] ململ" بأمعلصمموووع وه وع0105 


أذقع تاو اع لقاعع اعد !مع 5ع10ج. ابابباب نضا[ ,2006 ,9 انقناويول ,لدمع,وعطو|0) ”,112[5 
0-2 0006485811 1[ -ل01 7 دركة. بجعا وول 


أنظر: 


أقعم 1 أأ1! كلأمتوعممماسيم أه0 امعنوووعدمم ورصمإامصطءة 1“ ركنتطتلم لصة طزمزواععاص]] 
“أمطم8] لعوعع .] عع5 01 نصق اولعما8 


“ممع نغ طقوظ عط نه 5معصتطع هلط اتتمصع ألملا :وعلمطم ]1 نم11 للية" بمتعاواع كلم ط. 


كعتفتأعماا متبد أعواط ,ئلامه:8. 
أنظر: 
امنا عط ععبنه ومماأصطم؟ سكتاللا صن ماعهمرم] جو ملمقطعة ! * ,ماووو8 برعريلج:] 


105 6#التاتاقن ا ,عمو عاصمن) ووتأمطمظ جعمانا لط عطا )ه لعمتمعوعم ععمهم ”“روعلوععء1]102 
06 ,10-12 اأتصفم ,)انل يامامستطعد ألا تطغ داع عكة الث لمع نع بجن0) لضع ععوع نآ 


انظر: 


2005 ”قلطاتةف للعدما] وخبطعع ]1 واوجموعر" ,وعالقصسة عقط از لعاميان كه ,لاعف لأهده 5 
«أقققاط. 091205 الاكفظ_فلهمم؟ا_بج 20/1 51011252005091 01ج بق طلط ‏ /بج بجبوا راطا 


أنظر: 


عريرز) ومع سمطسعط إن انعو مون ووتبصوم8ظ ع1 مماوياط أمع#ممظ8 جملتمعسةنا إعمل 
إلققة لطاناه نآ تعاجن نا بجعذط!) مط ع8 مز كتروعاط :[ نمآ نمف عع زوق «ي) كاز 
5 ,(2005 


انظر: 


بولق ” وعاط ماأجقط المهعطم عووردا عجزي) نتوكلظا حوعوط مدلاعع اع" مص اأطسمة ةنا 
15210 11 01 ., طأع 511 1اتاة أع ج1167 بابو بج :اط ,2006 ,5غ ع نتاعاوع 5 ,516151 
50 زمه حق إلعم ]561 01 1دل 


7118 


الوامش 


07 106 :(2006؛ 4 ,عمس ب178 ععطعمم ”املا عاذ مط ا“ بقةءدمع02) لطأعطم1112. 


8. انظر: 


15 كنأ أمومائلم 01 اتتعوووعومم مععمامصطععء 1" ركتتطذلم متب داع ؛وإع لاوط 
135 “كامطم]! مومه | #عطا0 نعة أملعما8 


09 انظر: 


لعاته) 2005 ,25 القناقطء طآ ,لعانا) «وتعرميى اموهفم لععر8 خأ" بوم[أطصسوك لزبرود1 
083/2005 المصطعع ا طتوع. تقال قبع . بجبو// قط عه علطم انمق ج(2006 ,18 تعدا ووعععر] 
قل 11510 أدع دوع أمرصبععسللوه/4 ن/جاء [ 


0 أنطر: 


5 10 وكتبامعأعقظ عط تلم ووععطذ أمطامة وأاؤصسم مط" بنعدعا نوعط 
عامة8 لعدامقمطعع ةا ولط 1 ,/0 و1 عوكلا م كم وزعاام عاموظ مرجعىذ5 -عإططييي]ر 
#عدواعذ «مامتصوم "بطعط؟ كللة0 خبطا عمعتعلطلةا ورعالام5 بن لله [أرللا لقصامم 

265, 110.4 )2006(: 72 


01 انظر: 


لمعم !ا أعام 1 كنتم لام مانيمث 15م تمعوددعوموم زمه أمصطوة 1 ,مندطالم 050ة انلع أواع 1 ] 
”.وتوطمظ لمممع .1 معطا0 قسة اولعماط 


2 أتنظر : 


:2007 ,30 بووؤط لغالء) 2006 ,21 «عطووجمذا! ,سوم وجعاخ 88060 “رورجوع10 عسيشن“ 
_بجه امصطعع 6 /بدعالمع عمرطعتم/تطناد ةك لععمطة 1 لطللهه عطاط وبموع م التصغط غة علطم لوج 
140.5 لاتطتا طبع مم 2_امحام 


3 أنظر. 


وول “موحد عالأع دعولا أضمآ8 سعصعوط أمطمل] عمتالاطم -عمفطة" بعالسموزة ذه 1 
5 ,29 لانقطالتة [ ,151 اتزع 301 


04 “مدنا معط ترز أمطنشغ1 لخ“ رمع 1و2 , 


الفصل الرابع 
1. اتخثر: 


#عمععء5 186 :عمعاوهدمطم/م ,اأعمفقط) ععمعام 5‏ بحم امعع 101 هه الع وكا و12 


2006 ,18 عصداة جه اممعللقوءط تمت وتوم 


119 


الحرب عن بعد: دور التكتولوجيا في الخرب 


7 


.12 


14 


15 


16 


انظر: 
ات عاأطع نوه ,(2007 ,29 برزقاخ لع11ء) دوه نؤتنهإسهداد ‏ “ل الممعيييا ‏ بووخل» 
لحماحا. خةاتتمطع /اتزمج. كلع أنه أ // :صافطا 


انظر : 
ونالا ,وم وسمتطعة 1 رععمرة للا مرمرع بعومظم 712 بجع إبمع1م1 رأزعبوصسركا برعا 
6 7 زع طترعع126 


1ط . 
1ط 
أنظر: 
متثلهن . بوع حرج ]ب لزلطن طامط نيه اكاننضبط ادع تككيط] عط ,0) امع سقطرة عط" بعاعفي]1 0 مومع 


01ج لقاع بلطل تغط عه عاطقتلدبع :20073 ,2 حدقا لعا) 2007 ,2 رواب 
00005545 5/147 // نالع با الومة _ عدي عملم عبط 


10 
.110 


6 ,ل( جم رامعم ذا ,تعممرة نا ممام8 بن زبحوع ات وزع نم نا 


كاط]. 


. انظر: 


ع8 ودره مكتوبح 2 ع1 ١‏ سمايروماط لمعنمملا ببتمع ضهنا أعمل نز لعاميين قد ,الأ سدصميك] 
إجق أخل) سمس ع8 ما عدععطط 1[ اهلا مسائردعنهو8 جيل كمصااة ةن وتراء توطد ع إن 
6 ,(2005 بنتدلع اطنا830 تعلعونا 


6 ,7 اع رمعم ,رععصلذ . ملا معنه 18 بنع الأوعاض1 ولأع تام تجا . 


. انظر: 


برهة 8101 متععكجده 1 ممصو «مة 18 روعلة8 5[ ممتعمايع 3 186 ,لاع سكا بحو 
35 ,(2005 ص11 لم8 بوعل 


006 ,أ وعطمعوع 13 جعمط 18/1 جعاع 8 ريبع [إبحوع151 وألع تاج ايا 
110 
انظر: 


معط زه ععصينم0 م18 هده مجحو 17 ,نعمم زأوجاعع 1 :سولق عووا8 جم8! ,أ800 عرواح 
.312 ,(2065 ,معأممظ متقطامي عاج 7" ببج [8) بروج 7 16 500[ 


720 


.17 


18 


20 


1 


2 


ارس 


2 


0 


ل 


7 


د 


افوأمش., 


أنظر: 

“رقأتلاء قانا لعتقرع 101 ونه كتمع ممصصره0 ععملة ومتصسصسوه0" رعنووالة .5 وملعون 

لطع سهعوة كنتدمه. أع 151 هه لوصول تصقتاط عق علطملته ,(1965) 5 ,مم ,385 عنمو وماق 
م اطهط قم 01ج انرون ]511 


أنظر: 

10 كعتمم أققطعة 1 ممع درون" ,عع الطأفلفظ عصاد سحتائاكلا عمد معمظ .2 الوطاكئة 

موتللقط د10 ,ووماموطعع م81 ,عم اممطعع مصدل 8‏ لامع مقصيك ممتحموجرم] 
(2002 ,تلماتملنياهط عمعمعاعد اهمولعو “عم معاعة ع عاكلمهمن) لمع نووم [أمصطعء 1 


انظر: 
2006 ,14 اأكتاعسف 0قتاع) تقوه. أعتد1 '"روملاعفة وظمة الوراوة10 1ه جأعلدع ]1 علطم زلم» 
ملكا ممتاعهعاعطة أعوبصمه لله تجع0 أملططعع ةلومع أعتمل, بوبسبط//بصراط غم علطاداته ع 


انظر: 
رنوت 7أوة1 ارو زمبوام “تلوأتمقتت 1[ عاعامممنا أن عفدنا عط 1“ رممع دن[ عصومك مقصسوط 1 
.4 :(2002) 1285 


انظر: 
“لقع أعيط؟ ثة عمسمتع او بوعملط ملقات2 عصاطعصتصت) ععاناجصوع مور" رطام ااغط ك8 جومم 


لق ع#اطةالوكة :(2006 رذ ععطتروعععنا لمنن) 2006 ,ذ ع#طترعع 120 بتتلمت. لخلا * روطصو 
لل اع 5/1510 1 لام تلمع اعم :205/1 115011/1 0067 2 لتطلمن. إلثات. لبجب ل 11 


لط[ 


59 رقنو نياونع إمعامن م ,نلقة :13 . 

:خا 1 . 

114 

6 ,7 معطتععع10 تعمصوصلك . /3ا ععنت 8 رببرع [بكرم ام بالعتم ين 1 
انظر: 


تتقب 1 جعمزدم متم[ م2 كعلعوماموطعة 1 عمج ناوممة“ رععةزتطسوط معد معمخ] 
” طالقع ]11 


59 بورمامبوإوناط لأمعتممف بلنقع عونا حصمع] عمق وعساعة أله ,لعامم عئ أ جمعطاه موعادنا. 
أنظر: 


بكتدعطا أو«ماعمل) عمماعو يما 01 متننابا1 غط1ا لقة عممتصصوطة" ,رملمة 2لا .خف .ل موعة 
136 ,(2005 ب[أمعطعد5 عنمب :0 لتتمل معلنرو8ا 


121 


الحرب عن بعد: دور التكنولوجيا في الحرب 


30 


31 


30 


33 


34 


3 


.37 


38 


4 


انظر: 


رع عابط دز عوعزعزز ده بومرم ءا[ ووتستواصع يموق بورونزائئق ,ء1ل0مز8 .لز ممرزممة 
30 ,(2004 بجمععظ8 بوزفرة علولا ورمع عمسمصظ :لاخ بجرو]ععصاموظ) ماناوق 


انظر : 
عفرن زه ممضط 186 فته ععوتم 6 أوعنع مهمومه 7 بمماصوظ "62 .58 أعقطعزاة 


121 ,(2000 رموعن8 قم لباتلاكطا دعقا لممعر8 :)12 ,امعم د و18 ) 


7 "ل عرواعة لا 1ه عمعبئبط عط لقة مسمتصصبو دك" ,قله لط . 


انظر: 
عاج 7" ببح لا) عزنا مودو [[أ8آ وبوزوع8 محومط :دوم تطععاط ومم بإعوولاط ,وطلموو8 برعدله 8 
200 مم21 


انظر: 


88 لاتطتتتة 0 ) تعنم 27 عأنروتوصط 010 بكتتوطقنةازمام نجموأمبراعع] ,ممواعلة .8 التمطاء] 
15 (2005 كوعو2 بالويع عتونا لممضول]] خالا 


أنظر: 


تعتاع) 207 ,كنماك وأمن 11 اممعواوز “وسيل واظ م5[ مسو إإأويية؟؟ ععمولا اأعتصعتم*“ 
لط 51815/ 0111 ج. 0110512145 لاع 1ع ااال ببحييابوا// تراط أ عأطواتوكة ؛(2007 ,30 نرواا 


انظر: 


مندع سماخ ماين دوع فر ليث ووعم"0 مدم كع 10 بعد مللمتتع :كما عأعباط» 
200,112 معمطامع5 عم بيع إدز) 


انظر: 
لل معاع م امرطاعة 1 عقرام تعفسط"“ ممعم ب اط درنظ طخامم بكم ع1 أيه 15 أأع نانك عقا 


,32 ونع مور باه 1ه تامس أكصه !1 مم3 +10 كعمملئوع ا أمصم] :عفممقط) أوزأمعودممعط 
2002(:91) 2 .00 


انظر: 


2007 ,30 نتقاخ لعنتء) 2006 ,تالمع وعامضصط فقرةك ‏ “رمم القع كم[ أن ععم معلإامنة" 
ملتقطلط"ة. خمم نامعو وموانه جطم قم متط لطرمع. وعأمتن ا تقم5. بعبببد ا :حراط غ3 عاطق لوطه 


مرو [واظ وجوع متهم 1 عتبوسبريرط رم 1# سروولق وق دز بواييوواة ع7 2 ,الع انالا . 


6 ,7 لعطورععع10 بمععود 1ك نلا جماع8 ,بيرع لم111 اعنام ا 


0202 


41 


42 


43 


44 


45 


460 


47 


.8 


49 


51 


32 


33 


34 


الهوامنى 


أنظر: 
“11057 لقأأمعنن2 الال عو لل1أن8 عه كمه يمل لام" ,كنوت عل مودالا 


8# عاطوألوعة :(2006 ,27 عتن[ معتاء) 2001 ,26 بحوسصطع© اعم أإخائع سجربي] 


#الصغط. 31 ا متموبوع أ عتو حوس زموم” لصطخط عحصمم اموعدم زعم توا اع بسموبمل سيط معط 
انر : 


(ه عم11ل0) عل .كنا [أمسدمكل نووز #وعمتطعولةا امبنتعتوك علا عنم بولممطع1] برو 
206 ,(2002 ردوعع28 15116 بع تمعول8 :عاأتجع5) .© ]151 ,لف عابت 31 


6 ,7 #عطترعجع0] مععدزك ‏ 7لا رمعع8 برع لماوز ب اأعمج ورا . 
كما هو مقتبس في : 72 ,0(1[نب ةإصاط أده 1ل م80 ,ناوع:1و0. 
أنظر: 


.لجوج ]1 “2020 «عللم معوعع ‏ لأعتم ]ا تتقصشط دكموعير5 [أألقا لف“ ,ترموكا8 «رمزمط 
لطلعة [لتتامع. 1[0ق0 1107 سبوب نصغط عه علطقا توح :20073 ,30 جواذ لمزء) 2007 ,3 جواة 
0000207 21+04 


5 ,(2006 ,كعلووظ عو 1 عرو لا بجع أكخ) وبرظ ومحمطوامغ ,عمداا مراع ا 
انظر : 
ع كا علاابتريوك مون عمط امه ابعم]اك لاقع تعمأامعطععء 1 عولتطمن) عط“ رععدالا «ومجعيا 


-31 لاأعموقاة ,تلابالكمم مج 10-21 5[10ذ1لا عأ أ لعاأمعدعمم لعرهم) "قط امقصبط- 1كمط 
.(1993 ,31 


15 

. 1010 

71-2 ,مم امعط أمعأمولر اللوعنوي؛ وز فعأونان 35 ,ع8 الا . 

نيعأ ذل نما وانتعدتك مرغ ,العام ا 

6 25 تعطاو ع0 ,)نآ بممماأعظالاعة 8 ,عمجزة ‏ /83ا ممع 2 ,بجع طإعاقز بملعتوقط ترعحان]. 
انظر : 


و8 عزا مز عبزبصوك وأ بم1ط انخافةابتعصرك أمعرعمأمصاعع [ عقلمطما عط ل“ ,عهم الا 


مكل 


, 118 


223 


الخحرب عن بعد: دور التكنو لو جيا في ارب 


35 


30 


537 


38 


39 


.6)0( 


6) 


0 


03 


604 


أنظر: 
4 عأطفالونه :2007 ,29 عيملا تع[ع) ‏ تتم والمة انوول5 "عأمم8 ع5 التمطف“ 
أمصصاط. عأممداع !أ تتمطع جنوء., عه دعوتو اطاط 


36 ,معز 5ل نل رو انع 51 816 1 ,أأع ناوسا . 


انظر: 


5 ”رولوعلظ! عطا أن عسطمفا! عط م1 علتبان طعبه1 م تؤتمداصصلة" ,ددم5 وعماتمات 
.06 1تاععنا ما8 اامقطه يع 01.عدزمطعحة. ببججبط مط عه مأطولاعياه ب(2008 ,28 ترماضقز لعتزن) 
اا 


أنظر : 


الابجابط راط ,(2001) 208 .مذ ,معت مسييع 8 “نونظ عط عومتع مم2“ ,وول 8111 
007208 زوع للق الع مومع نامع ؟ بع ان عولرعم اناوه ؟ 


انطر : 

##طمتعامع5 ,انا ,ممع متطعه ملا ممما بلا وماك ]1 ,ببعالرعامز ,وعم 1ه 5عومرن؟ أواععم؟ 
72006 

كمأ هو مقتيس في: 


5م عمط عط 108 باعميت ا[ و*رآافقط :2001 لمم ع8" تعلطعممصتطع5 بأممع 
20010 31 أويودطث بعسصفاعم مام ممع لاق «مسياواجه ل لالم عنعن 


انظر: 


""لصتطلة نملا ضفط]!' «معلممد يقتصطنة) 5[ مسقيظ عط" وم امصطمة مجولة" وماد وال 
عأطقآانةنكة ,(2007 رجوة تعتلو نا .5 لأا عع استقامنا عتستمووعط نولو[ :انا ,تلمأمستطامة 8 ) 
لص 03-22-07 تعره [مصطعع اه ممص /0 1 أ[ لمطممتاعه] أطأ لتم عع دوع . عكناصط. بببجبوما نم1 91 


6 ,5غ معماماء 2 ,نمع لاك بلا جعام0 ,ببن زبلت121] وااأعأقمرط إرعطت )1 . 
أنظر: 
2007 بأعصعلتملععمة ووه امصطعع 1 نط بوعلذ اتزعحمنلا 18831 ,اعم“ دعكا 


15 لقع لأعمع ملتاملعهررة مقط اهم عاطماتة جد ب(2007 لاد تبحقاخ [إلعان) 
2240ه لو ولام 


انظر: 


154 عبمتسمم “قوع ا وسطتصموطلا"” بمذطاعده كا ه11 خآ لسة كدلج 1 كلقطنا مامه خطعذ؟ ,ماعط 
(2006 3 .0ن 


14 


65 


0 


67 


65 


افواعمش 


. 1 


2006 ,7 لإأنال ععلاك . بلا رعاء ”1 بجع ابحرهامز رمأعزة أعطلصاط تلرعطم 1 
انظر: 


10 عالتاتتكما1 بعموعنع أصون وعتأهطم1 لومعتلئك8 عط كه ومملكهم ا صاتمدومه لمرموععم 
06 ,19-12 اعجرم نالا ومامقتطمه لا باأطعمع عصو ل م اللعتصتطع ه20 لمة عمررعاء11 


6 ,25 تعطونع () ,امعصاك ‏ /3ا رماع 2 باع الرعانا بمتعمتممط رعطم]. 


انظر: 
بقهع 5 19 متط 11 نموملا مشأ ون) وأمطم]"“ بمعندم.] مواوعع2 م1[ لعاملن مق ملاظ مول 


مصتطعظ عدوا مأصطهم كان اتام :1 أماللم لاط علعم8 مكررز م الزيةا جرع ال لم5 حخاموادرا 
(006) 161 ,685ل عمووتمى بماباصموم “رلوع 1 1 


انر : 
25 طعتهاا ,نالل بوممأعمتطعوة نلا بععوملهك 18 جاع ,بوالترعانأ بمفممططعهطك5 طوولدة 
2006 


انظر: 
ب(2005) 13.11 وبعع1 “رلممننوك طصومظ8 لمقفطهعدظ عط1" للممصمنازؤعمطك طوملرا 
ممق طأحطمط/ 1 3.1 1 ع تحتطعية بنع :1 طططوع., لعتتبها. بميصوم] :صما 


انير : 
ولالقمتطم) لمكيو هونا نع لععنلمهم ,عتمطعه18 وز لعامنين هم عمرمم علناطئةةا 
006 رلا تمنتعسفم مه تممعلتقفاط ,اعم هطن صوجع 11 


“عو/لا 160 0ب كأوطام أ" مأعاع. 1 . 

06 ,7 لاأنال تععصتك ألا معاع0] ,بع عاط 1 بمزعاواعطد3ط امعطم], 

160 

أنظر: 

بحيمالاتا! غطا غ8 اعاأمعدعم #عهم ”يعمقعو]1 مقطعل] ذه[ وعلأمطم]" ررت12 صزم31 


لطع ع وو كلم اتاعصميورع بوت لمج عمموعاع0] عن1 عالطكقم ا بععوع ع تلقمة كمعلغمطم ]1 
6 ,10-12 لترممة ,عط بصمع صنؤوو لا 


105 


المحرب عن بعد: دور التكنولوسيا في ارب 


10 


.1 


1 


.13 


14 


15 


16 


14 


نا 


أنظر : 
”بععابدع3] معوتوة تضم وه ولا ضع 1 نا8 معطول8 مملتاعة 1ع اأمطمة" نورق ووأبم ج11 
13 ,2005 ,4 اعؤطماك0 ,عطمل/6 موبومق8 


6 ,17 معطتدع نحن لظ اعم زه زا جهاه 1 برع اتحوع اا مصاناني حامظ. 
انظر: 


16 كتطغاة 50 0لعمفقصولا كه تمعمترواععمنا امعتعمإمقطعه 1“ مكلك م5 كالضوعزرا 
دع امعطم نقتم ألارلة عذا غم لعاأتعوعام اعوممم “رم طم مم18 لودو لذ عط اتمممنة 
بللماعتتلطكة ألا بالتعطاءعصطة تلم أمعتتطاع نو ألبة عكدعاع !ا 101 عالاتلتاكطآ بععوع كوه 0 

6 ,10-12 انتم انا 


6 ,25 لأعنواما بوععوزك بلا وهاه ]1 , بحن زوبحوت 1 رمقو طاعقطذك طون فا . 
1140 
انظر: 


“5551218 المعمطوع 1 [معنتلع 51 0اأعقمع01ه8 0ن عمسو سعممع ئوامط 2 [ألخآ 
]8 #أطوالةجة  2006(‏ ,31 لودل معتاع) 2005 ,5 ألعمف ,ورمع نجووامصراعع 1 
64 3 عزون اطوببع االأوهج. وبع أكأحرره نا 1 "أمع عوع زج طناك تترطوع. بجع أح مصاع ع1 . بجاببابطا/ لاا 


0 :(2006) 4 .مم ,78 | معؤروم "روعهة0]-مطمظ8 “ لاع عصة ا ترعطهة ]1 . 


عوط ره ,اعترصقط ) بحرمك ]1[ 


. انظر: 


#وطسما ممتي وانجسورقم م2 بعج 01711 أععضتل8 أورهمتذوعع درم ععنو]ذ لع1زونا 
20067 ,مآ بوماومتطمج لآ ) وومزوووع رأ أ وترت تبرج ووممم وررمروترن 


. انظر: 


مأ كققة 18 اأ'لند] نزعطط1! بطأعرناا مك معو جد أوع 1 2)05 مطخ 1 ومع لامك" 111 #ععلد5 اع آ 
2007 ,13 جرووطء 1 عم اود عبوز نبور "معط 1 مسطع ]1 


انظر: 


عمصع ]1 ,كمع رومه"') ملاتماماكومن0) تعاأعمماا عذا ومتتامعوةك" رعططء 1 .34 نوع 1اعل 
مجوعاع3آ] امعلنص2 بطلوعو 2 ه عدماقعظ] م1 حموحظ ممفازاناخ عط لقة ,خدماعة011) 
2 ,(2006 بتاو نال 15! عع 810601121 0001] ,وم ]اع اام لا ) “عع مخز 


2006 ,7 بالددل بمعمماك نلا رموع82 ربب تعرز بومتعلأواء عامط معطم , 


726 


21 


22 


24 


27 


29 


.300 


الغواميش 


2007 ,29 طععواا ,1820 ,قم وصتطعوها وعومزك , بلا مميع28 بجعزبمعامز رجرواء2 طولق., 


انظر: 
أعقنجم) مقاط وانودق ع1 ,عع 9217 أععلنحة اعمم]1ددع وده و5عاو:5 لعزنولا 


82,39 بكم نومره الاقف ون رو ووم وترم كارن 


(2003) 4 ,مم ,262 مممرعنم3 موابتصوم “رعولا و1 م0 وعلمتتمسطن؟ أمطمخ]"“ ,برعووظ2 الوه , 


انظر: 
بموم2ر روم بوث "“ودوائه5 لمماتيوا5 مخ قالة1 ملطك عأمطمظه" ممع لانن 13 .1 جكعتررول 
011 مق هع اإوع نو ناة. اوابلايدم/ صخاط :3 علطه ]أو :2005 ,14 عتندل لعقاء) 20035 ,14 عمال 
بحصركة. 00561415554 نوع أاع 15ل 


. إنظر؛ 


عع3ء7 0 واعتمل “أهتالم) عمزمطة[] 002 وعلة1 أنرمع5 عرز“ رووروم8 عزعزلح 
0 ,2006 ,1 االقرنتاجاء ل مم11 


. إنطر: 


11 ركم !!!1 ]آ بكتقماط !1 تعصوا8 زوك عصاصسصساسد وابرحدوذط همط ا بممصساععس5 [|[از8 
"ممع فوقبصظ العمففصونا لعطعسمية [سعج8آ عطر معلل عمجم 1" تمر وماقواوزاء 
(2006) 3 .مم ,268 عمببعاع3 «وابتوو2 


انظر: 
بجع مأوتوعه 7 وعوود يل عأمهط]ا ممنثمة رحوععهوء8 وومتقلهع:2" بصسنطوايط .خف لزدهن] 
2003(:48) 9 .مح ,158 


انظر؛ 

كم 518743 المقطعلثة. قهقة 11:3 ذا ععم آه عقته )ا وروجولعع8 لفرذلا“ بممطوعع سك [أألطآ 

5 ,720 ,39 بوعزبع8 معمعهع2, إمموممعمامل عا مول "روعمالة عط 15 كأنو/18 معروع !ا 
:(2006) 


انظر: 

لاللفالحط كنأ نوعاط ر] عجوك نعط 1 كرحا رعلاإممعواط برعلا مم جهو “ بترو 5 برعطام] 

اماعط بعتتو ماطوطع مه ]281 "رؤمانل بالوعندا ,مانا وجوللا عن1 وامنام] 511 
2 ,2006 20 


أنظر: 

,6 7ه 1ع «مانتصوق. *511 قوعم ذه وعمواوعة لا أاعرععد موه 1 ع1“ بسمقواعع دك |الظ8 

0 ]1 6/95 02 0115 1/23/1251 011/025 0. اعوجزوط. اجنم ]1ط ,2006 عام ء0) 
أتتتقط ابا جع قلع عطاععع 000004 1 تاج تم 
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31 


32 


.33 


34 


335 


6 


37 


18 


9 


40 


إنظر : 

ععبموزز أعديول ”كفلا تمععلمط ععععع5 مازع تونلا جاعة582 علصيمالاك" بعاموم© عام زاح 

لو بجت لكقع لع اانه /35ا716 _أقتات زجع الطاهع. كعقة ل بجيو بو صتاط ,2006 ,19 آل ,زوع ]1 
إتططكم _060719_1بتدل وز 


انظر: 
عمعمعزعزز وأعوول “تافلا ععجمة. ا بتعأالخل وه مولاعم/1 وواعمط" ب,لمممسأاعع س5 أاز8 
2006 ,ذ انال بنواعوه /زز 


أنظر : 


6.7ت ,1 أمتماوصمعنس[ة نوو اوتاعهع 1 معدع زو “بمواأز ممع ا عبط" ريععمه.] رمحروع ا 
.6 :(22007 


انظر: 


علأوككا عكةاللدظ 5ه أقمعع1 51-1260ل[م تففخ -عموجة” مسطعائيظ .فم لإيدوا 
3 :(2007) 19 .مم ,66 أ «روماعبعه [ موعوود أ امع 8آ1 برمزنواناا '"رتماوع و 111 


انظر: 
اناا بوتمطعة 5عموعاع3آ “لع ازع عمدلا عموىنا أمروع5 عمط لاع يز" ,عبودماز موأاو اط ) 


1257© تامع تمتك لعل ديويط نما 51 عأطوائوة ,(2006 ,8 ! معطروعععذنا لمازج) 2006 ,4م 
لقصغط 002598 نوع ااه 


انظر : 
107 وبتتنر) لتقفووعنا مم01 م1 عيذ1 مصمظ القصدك" ,لالمقطقمو8 اط ووبدأا 
1ل[.2005 ,31 لعطامقت20 تومو وماوسافعت :1 “3114 معسسقصسدنا 


أنظر: 


ككف 841111 عط نم لمومعدعم تعمهم امموووط عمأعبطع7؟ علخق-مصولة* ,د11 20:10 ]1 
مأفاة لقع تق مث انع ستتطعيتو لمعم #ممدعاع1]3 عم عا تالوم بععوعق لمم وعتتمطن 8 
2006 ,0-12 1[ اأومث ,8] بومأعطاطعة ةا 


“لت ناكدلا عصن:ظ][ اعرمق5 عساطاط لاع[ “ يعبوم ]1 
6 ,و انط ,معممماك لا مجم ,جمابامع 1ر] بمتعلة علصا ارعمان ]1 . 
انظر: 


أوتاجنتط لعأك) تلمع تنو للقترماتلم "معط بجمضقحط ع8 111لا عامط أرعع :أ أع قد" بمخواط مزل 
حطج. 1914 0 تط قن ةم 5176 1ن :1 ]ةا اماتاج. بببيصمس معط كه عأط2021]3 رز( دلال2 رضم 


7/1 


41 


42 


43 


44 


45 


46 


47 


48 


49 


30 


3 


الموامش 


. 114 


4 ...لفط 1 


أنظر: 
لعاء) 2007 ,1 بصممسعطعء لآ دمع أإ(لح © ” باتلمع] بجولذ! عماطعةتصمصقلكظ 1867“ ,مرمانات ب[ 
ا نا ببابايد /تضوكط كه عاطقالوعة :(2007 ,3 صقتمطعط 


أقطط تعمد ونام" عو اع 12 


الطر: 
تللم ,ع تاتتمع عابط دعمة ع عجو[ مصلق "رنزوودم لعمسمهسونا عط 1" ,عاكستععسرظ سعط 1يوا8 


لعل ل اس 


07 ,18 معط امع اورع5 وعم وك نا وماعط بمعنلامة 5لا طازيدب بحم[ بحلعا 1 


أنطر: 
لودع كوا علطم تاعه 18 ع5 م1 أبوممصنة أو توعووع. 1 ف“ ,اانل ,لا ملمقطمع55 
:20063 30.3 نه [/14 انال 


كيا هو مقتبس ي: 
"و8 هنا اتمععع مهمه عممعقع ممرذموع هو" حفط ومممممعط”" بوبعواط ممألاو ةا 
كش ,ذلك ,6 اأعمة ابا امو مامد نفدت 1] 


أنظر : 

ككلم نه أعقصط] عأعط]” نمه كعزيه أمقزعة 1 منتعتعمع ل ممعط لوتععوة“ عووعنمطا 

1ه لقتمعنط[ ,لواطاسعكقم كتمأوعوة العوط خلا “بممنامج] زلوعظ وماخ ممع امتطدده) 
200141 ملقتماءع ومع 5 


انظر: 
#عماجومم ار "معاماذ أاممماغداخ عاطم لم ترمتطع فود ععوروق" ,واماظءدا .ق8 مم8 
19981 4 .50 ,2 [ أماتقول 


انظر: 
لأعمقابا ,مصتنعغر معودمعةلعام[ل «واعسول “عنابالع مولا ما معومة“ ععطهدا2 لنم5طء 1 ]! 
2140/2 


انظر: 
+515 القعلم ا 521 يط موا موأاذ مؤ 705 جووأعامز"“” ,وستلاعجز عل ععاعم 
.4 ىآ ,2007 ,17 أأكمثم ,كمصولة ععودوث ”رجنام 


اد 
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532 انظر : 


10 


,21 لالقنتطة1 نعتتع) 2006 ,12 أتكدهم بإوتمونع3 مار ”بععقصك صلن) عأتدى [أزلزا وزمي» 
006/04 نجه اه تاطاعع ا ريون اوالتتتمع. اقطاتاء أع و نواعت ححصم فطق عأطع[]ة'ة :(2007 
القاط عوعقطكد 1 -عالجوط عمجأ -الاب -وغوطا 


الفصل السادس 
انظر: 


”هو أقصسصصوتماعع] ممصن كه عمتاععن] عطز مه عمؤاعوما مسمشيظ" روسولم . )أ مقجرو]1 
401:57 .مد ,أذ عمسم عسوم 


أنظر: 

006 ,3 1 معطتع عولط رأاظ معط اطمة لا معموزك ‏ بلا مميع8 بطع [بحيمام ]ا معطم زوراع 
انظر: 

عا 15 عرعط برروازععيطل) عط ع[ نعط 1 كفلا ج: وار يو 'كذخلأ نأ" بمامعطغ عزأع ووم 


9 تعجاواعل) ,أمسمعبول عمرأمز) وماعنجو مسإو جنول «رممحوؤع ممعووخ غك عام “ل ع 15م 


اتتتقط ع انعطع لععلوع أع نوع اع علج لأاكتا. كه ئنة, تع بلا0 م اج بباببايت بص , 2001 
6 ,16 معطروع دوا ,ممصا لها مم8 ,ربب [الحرعزمز ,بعوزعع) رماع 1 
006 ,17 "تعطورع يدول رمعم لك للا رماع8 بوم ابحرع انز وساناي طومظ. 
2007 ,ثم لأأدال ,انا بومععسصتطمة لا مععودرع ‏ نا عام ربجو ابمعان ا بمممنطعقط5 لأوولرا , 
”الخلا مغ زملة عبن اخرلا 10" ماعط ط. 
انر : 
روسو برنث8]ا زه عمسصريط عم ,مقستلعامط ط[العععقة5 200 لنقصصله72 موعن 


151 دمن اكز ستطص عسو م18 جز معسمستيموز وأعى ا تمع ةع نبار عتتت 235 71010قلن2 1 
065 ,(1986 ,نيونت عأرن لا بجعلذ) .لع 


انظر: 
عالطقاتة؟ة :2007 ,8 بابلل لعازع) 2007 ,7 لاأنال لقاعم 18 ,655 أطعااء عتم بروم[“ 
خغطم اط _علث_ تمر أ/اعا ا بسيع 01 .والع ما عات دع صخا 

أنظر: 
معاون 37 بج لح) اع نم0 زه وعللقاو8 بولق مق بنط رعق وساوو2 ب لحقلف ‏ ولططنا 
9 ,(1997 بوومعع2 لنم] ئلا 


30 


12 


.13 


20 


21 


ل 


أغوامش 


2006 ,16 ععطصموبجولة بوععصاك نلا بمجع2 نج فاط باأعروصفع8 جعرل ورف 


انظر: 


نكما 9,الماعماطمم 18‏ عععرزذ “لا معيع2 بعممطم هزد بجع احرع 10 ,العجموييها ومم 
.2006 ,7 سمعطوبععء ]1 


١‏ ل 
آل 


كله ععنمط عاكهة 1 ملتقهم8 عمعوعاع؟ عمرماع2 عجل له تصحف" ,لمقمظ8ظ ععدماع5 عموعاع0] 


(2005 ,00] بممأعسنطمة /8ا) "ععتفصمماعه ا تلم اوج أمأكوم 


. انظر: 


.2006 ,25 «عطوقع0 ,6 ,ممعومتطمولل؟ا عمدرك لا ماع27 رمع العام ماع امع جرعؤزمع] 


. انر : 


06 ,25 أكلاه للف ,تعهمماك ‏ /ق8ا رماع م1211[ بأولام ممتدلعم] 


. انشل * 


د 


ها كأمطعظ لقينم2) لتق لمعم طارالا ومصممنح ورعتم | عع التمك" ىراع أ معلسمقة . ل أعوناء زاخ 
(2006 ,0 ألخرلة) “كارع وتمم أوط لكنماز أ رلا عباط 


. أنظر: 


يكتقعط1 لو ؟مأعول) ""عنبمامة بلا كن مقط عط مقة عمسمتممودذ" وتاتمصلط م .ل قوعة 
.139 ,20053 باممطعد عنقنانل3 2 صما معلروط 


. انظر: 


,20 ع#عطماع0 ,)0( بومععصتطعة 11 بأكمتلطا طملقة لامب بع اع]م] اناق مم1 دازل 
2006 


. انظر: 


2006 ,17 تعماماع 0 معطا زا رماع )1 بلع ؤناز 111 مأعع الله جنم1 امم .5لا 
أنظر: 


,2006 ,12 عتئياا ,تلمسعع تمواق سوق “رزدسم خمطم] ونوء عصف" بتمقطة 1 تعلارع]5 
1 00606 قا . املك 5121 بناع جا ببابجا بجا / :مرائطا 


1140 


8ك “يعت لقت موزواعع0] تمدصنا 1ه عمراعع10 عط لمق عمواعه للا معدن“ ركلاقلم.. 
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23 


م 


25 


20 


د 


7 


29 


30 


31 


.1010., 57 


أنظر: 
ممعم برن-عمممم ‏ ا«موتعين [1 عاط انروما مذةا عونمم ,طععاخ [أعندهة ]1 
44 ,(2004 الالطفضة] :شن هع أصواعا قتمة 5) وعزوه امصاعع 7 عنم وده ي) زه رن ات أ 51 


انظر: 
6م06[ نمضتم م1 تلم رمام علازن) م1 كاعع5 وإنامدزيي) لأوئكل" ,عألطصساء 1 معجامع يه 
1 ,2006 ,11 «عطمهع() ,برجزمج ]| ومرمزعنا 5 مانو 


انظر: 

لط 11 8 ذا قعنطاطع عطنللعطصط :«متتقطع8 لمعا ممتواع0019" رواعامف .)أ للأمدره كا 

6017© عالتتقم!اط ‏ تلتعنمع 0 "عرباععازطسم ‏ أمطامه ‏ - ح امومع م ب لوم طناءعدز] 

101 الععمه )ا للمتصصف .5 صطمق ,(2007 ,م011 طمنوعوع 8 يوسم كك لاريعم امضاعع 1 

مععولطونا ",لأعقعللد8 معطا هن كصعلما5 كلامم ممم عنم لعوممم 1ه ومتتلوزعم0 عا 
2008 ,لقاع 0 ممواعه نلا ععد 5 لقننة اخ رماكتم 1ت 


انطر: 
مععنن ط اأرزوق .5 لا) “#عسيونظ عط أن سمتمطم و1185 لاط" بلللقصتصمنا حعموبن7 ونام[ , 5.نا 
20030 011 ب 


انظر: 
مي اللا ونع ألامذك خشمقتهما ,دممع ا 10 ورتط أ لا بعويلا 1 0 متمطمةا "* مرج .ا مملومءرم] 


معبروتم3 «واتصو رهط !1 تمتطعظ عمعم01 مأمطم1 كينو طاتمصماسف طتاب علعتلو8 انار 
2006) 1 .مم ,268 


أنطر: 


5 ,انا ,ممأعمتطعة نلا تعمصاك زا وعاع2 ربع الكتعاطا ,كعم لان وعهوم لوزععمة 
006 7 


2007 ,25 لاتقلتتية1 بمععملك ‏ 137 جعيع] ,ببح اكع ام رمع لان ععنن1 دلق لع رزام لا . 
إنظر: 


7 لعطفدعتته اخ ,1000 مترماع منظمة للا ععملك 11 ععزع8 ريع ابترعام ,اأعدهقدة. ]| وعدرول 
ل 


كا هو مقتبس في: 


امع ننومواار "عيذ مواطاص اطقلا عم ,عاذ عط قا ونأ" ممصم 1 موخط لمة كموق مؤمل 
2001 ,4 1113 


132 


35 


+4 


3 


ا 


37 


0 


39 


لاك 


4 


42 


43 


44 


الهوامش 


انظر: 


ممأعتاة ]1 أمامع4 ملعتتم من يموع عاام 8‏ «عطممأكتملن) لصم عصمقة لاأعطمدفاط 
رققة طمن أن بسوعطاا بعمتاصع5 اأعممعقعخ! أهمه تمدع همه )) معندد1 سه ددم جواعه8 


2003(. 

انظر: 
1/7 ,(2005) 13.06 وعخن 13 وعدم عط أنه عاأعمقف" باتقططأعمط5 لوول 
تلطا كع ج هع /06). 13 لع ا اطع هه بلع :د ارام 

. 114 


6 ,7 [ #عطاوع بحو اط ,وعم ماك , بها عمط ,بن إبطم ادا ,تنو انال) طوخا. 
أنطر: 


5م أن التعلسووعدقم زعمامسطعه 1" مكنتطلام جعدصوق ته قرع لداعلصاط أبعطم] 
(2004 12 فرل) ”"خمطم18] لعووع.] رعطال؛ ققنة لومعماظ ارمع أ أع 11 


. 114 


1510 


أنظر: 
برو ماماظ فودعععجه 1 جمعمصط معط8ة «جوعاة +ع[ وأ جوايوه :5 13 بأأء ببوورجا بحم 
.177 .(2005 عمسمتطاا ملعم لا بجع لخ ) 


91 1ط[ 
انظر : 


عار ١‏ بج ل !) عن موتنمطن :ا وتفطم] مم كمامتلع مار فده لأدماط ,_مبلأووع5 برعص 100 
22 ,20023 ,رمع قوط 


كما هو مقتبس في : 
تغببقمط معأعاطع/ا لع المقصطتطتنأ 2582 لإتاتمقهليلة أمعع ]1 [أعتد أ" ,ع سمعيسمة لابنود] 


فصة عمممعاعة1 مم1 عتلطلاممز بعقعمعع امم ومتأمطمظ سمكللتاة فط عه لمتمعدمم 
.2006 ,10-12 [أعمم ,نا ممماعصططعه بلا باتملعقع عمة دعقم العسصع 00 


انظر: 


30 للقطماء90 ,ا بلمعمتطمة 18 ,مععمزك .لجا ع0 ,عم تعتوا _,معاموءخا جعول80] 
2 


033 
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45 


46 


47 


48 


49 


0 


34 


ابظر: 
1 1#[طقاتقطة :(/ 200 ,/ #اأنال لمعااء) 2006 *“عأاه "" ,أأمع215ناآ تأمع5 لمج وموعطمرزء لا إن 
متتقط. ع1 1181 /صاع داتع - نالع تلع عوج عع لهو بجابوبج م11 


انظر: 
متكلمع. أل ”رمعطعهء 1 مق عتصضمكعع2 ,وعدمحبروه © أمطم!! لوعلكسطاط" رعمأطوطم حمر زولا 


1ع الالوطاتبصااط 34 علطوأئهد :(2006 3 ععطمنعء0 لعا) 2006 ,3 معطمح) 
امتشعظ. عنم لجر انامطه:. أوع زسنحه :244/19/03 00571 نيم 


6 ,0م و0 ممعم اك للا ماع 2 ,ملاعل لكوع 1111 عع بلط 14 11 
انظر: 


",5111135 01 أعمدالظ 2 0 مماأيطلامة وممعصوع2 عط 1[ :2025 لدلطعو8" ب,عونيا عأعزلا 
55031 1 لأت عط قزمت . شأ هم ؟ ! تكله بماببحيا ا مقط ,2007 ,7 كزقنائة ل ارمع اأعتممة ا نافكره 1 
0684_مم0ل_دعتااء_أعطاماع_مغ_ممع مامعم_عدنية_ لعزم 


أنهل * 


- 


نامع قمعو عع عامتكاجلذا 01 اماقم #عاموطاواط" ,له اع لجرفطةا2 8 ليودكتاك 
ككنهاذظ كتتاعاوج5 لعمصقصولا غ18 35 معاأوعوعىم ععجرمم *“وافل] جع اضمووع ذا 
,267 بتاماعصتطمع18 بمواتطتطيرط 20 سستدمم ورج لونصمم 34:7 5'[ؤ الام بوعااعنوم 

2007 بكس 1ك ا لطر 


انظر: 


نوالا أت عع 0111 تماعصلاعم ععهميك لا ممزع2 بلعمتكرعامز بمممع طعا فعسمة 1 
6 ,ل 1 عطوععع0ا1 بطأمووعوع 1 


4كاط1. 


"عع أعطاطء لا لعصسمفصونا +10 الللرمصمعلم أصعع] أاعترر! ' تعدمدمعبدرظ. 


. أنظر: 


وذأع ععذ "عقلائاط قط أهم كتمطما1 جرمرزائاية" ,متتقصصهن) ومعرم2 أطصام1 .5لا 
مقعتة ]1 مموعهم “ميته :'طأاألمقسصيط م تقععط]' 5أمطم8] ملاتا[ لع 1م دمجم ' 
00 ,26 لالقنترمه ط بعووع] 


انظر : 


خق م 1111 كلنان الأملمانلة 1ه اللعروووعوةهم وو و[مسطعة !؟ * ر,كباطلم لترة لتراعأوام اما 
2 ركأمطم] لعممع .] ع0 2010 أملعوزظط 


34 


.33 


56 


37 


1 


2 


3 


الهوامش 


انطر: 
*,110118205قن) تله العققق كومرواعع0] وعطة؛ ععلماة 111لا وعاعبطء ا بولح" عبوز عم[ 


84 عاطقأنوثة :(2006 ,18 باب لعازه) 2004 ,17 «عطسمع صلخ بوبسملة 80م 
لج 5لاساعق ا طمع اوعصطه/ أتمد ومع 1م ا اموزوع 1ل اقح زمع اق 57 بجابدبو اطاط 


6 :(2006) 3 .هم ,269 ععتواع5 موأبهم8 تمطمز] مرعنلواز علا“ ماتلا علط 


1 


"رومع أعلطع /ا لع الومقتصللا ,15 لإلمريمائاة4 أوععة! أعاما“ أعتاطوع نم8 , 


الفصل السابع 
6 ,19 عوعطواج 292 تععصاك .بلا وع1ان82 ,بوم الحوعامأز برمواللا أعلوونا]. 


7 ,18 أعنعواما ,وعمصرة بلا مميع 2 ,بجع 111621 ممناعط 1 5608511311. 


انظر: 


(2006 4 جماخ نعااء) 2004 ممع اعساط 2004 مومع المطنة لسممد" ,فثل[فن] 
12 301 ممه 1/100 دون ][ وبع لخم مط ] ردم وممهل. مسح / زصلقط كه عاططلة انم جع 
ع إوطو ت للطاطدوع م ومن جو« ترموعم + أمم 20049622 لععدع | أمداء + 878110 1522ل 
يقلا لعلزء) 2004 ”روعابيظ 2004 ميدع القطن) لسمرن" 1203 فر ب[ لج قعاص ] وحاعكس 
مص 4و1ع80 _مع أب ة0 عو الماك تدمج 11ل مصنة 0 لامو مقط غ8 عاطولاوظة :(2006 ,4 
بك حقق8 لعتكن) 2005 “ممأعاعظ 2004 مومع أأمطنت لصن" عطاك 1[ .ل جسمسمطامم 
ع1 دع ليه تناه ا الم ازلوط/اأص م قميهل. بجبصط/نمتاط غ8 عالطوازوحعع :(2006 
8 قلعصلاط كه لقعظم كانت وتلاعألوسة أم نوع" ركعنورو0 معز وألم.05_035_ اقم 

,19 ععطواعن) ,أن ستول نعم جقى أأن 8 "رععقغا عم )عم 1 اتوم 


انظر : 
قله أكقعلقصقط ,اأعتمسضفط 1115115 ,لاتلهم 018 ن) لاماحقة دردنا نط عع لمهم ركام 110 
206 ,4 :115 ناك 


إنظر: 
و 18/111 جرع أل أن5 بستصوام]ا ضوع لا 10 صناط 11 و18 مؤأا م6 حتمطو ةط" بعوعنا تروزوعط 


وعمع نعل مايصو “مصفط 1 مسصتطعظ ععهو ا وأمامظة كنان لإمتامايلمة طنزبب ماقو مانن 
.(2005) 1 20 ,208 


أنظر: 
كأنان) كتناعلقلم كه تزقة 1“ بوعطنه0 ب”عمقع821 2004 مومع المطن لقورن" رعطات 1 
"عع18] ممااده اللوطنم0) سما وترعيد 01 لمعطم 


035 


الممرب عن بعد: دور التكنولوجيا في الحرب 


10 


.11 


.12 


13 


أنظر: 
15 ععوععتصون) وعلأامامةا بحداللئلاة عغطا )د باع زبكرم 11 رع اإناعمعع ‏ كوع و81 
,2006 ,20 انتوم ,عمعودرك نا وعيع8 ,10001 رمم سطع بلا 
7 ,18 طععواا ,معمماة بلا وعنع[] ,بددع ل فارز بلاق 1 قةاأققطع5 . 
انظر: 
178 ممؤرمم “1011978 منونط" بموعمع0) طاعتاقعتاط مز لعاميلو قة بمتضط! ممكؤموناءع 
.02 :(2006) 4 مر 


انر : 
«وايتصوم كط 1 مملإأمقطم ذف عو ده القطن0) لصوعن خط قفخ“ والاعموط عزعموكظط عدنع1] 
ابابا ررضاغط كله عاأطوائونة 20061 ,4 نؤواظز3 لعلاء) 2005 عطماه 20‏ ,معدعاع5 


ألععاععع 000004 مع تع ؟0) 1[ 5015022060 64و ذرع هدع أ لمطء مم عمق /أعوم وص تطتمه. أعوومم, 
اخ لاجم 


انظر: 


ابوط تصقط ,(2006) 14.01 وع81 ”عع امطمظا أوع8 56 عط" ,وومة© ارعطم1] 
تاعة_عإجرمطاى امطم حعزم ماج محوم ف أمطط كأمطمم 4.01 ]| وتلطاعقه ليم ابم جروج لع إبنا 


أنظر : 


1 عأطقاله'ة ب(2005 4 تنجملخ لعتن) 2003 “51 يعيف" ,وعم8* 0 لمقمطول أعلوونا 


111137 626 720 للك[نا. مع. بقتن جاه 1 تمع 21 بتكب بها :11110 


. اتظر: 


انا بصماع قاطعة لا صا ععترعنع امم حو تأامطمظ بسمأانائقلخ عطد عه بجع ز معنلا بمأأئلة مدلمي8 
10-126 اتدرم بعوداك بلا وعزوم 


٠‏ انظر: 


علطماتقمق :(2006 ,30 #كناعتف لعلاع) 2005 ارمطقسلة ع8 المطف" رمسالا 4[ إعاصو د[ 


61 تلج نماكم نا اوطانع. بجوم اطاط اخ 


6 ,19 #عطمان2 ,تعوسزة . نا مهاج ربج لحت م1 بننمو | 1لا أعلمع1]2. 


أنظر: 


50 ,178 عع 06م أماءا ,ه18 مقاوط "* بموزعط18 ل عونا صز لعامتان هق رعاعصف مألون 
.(2006) 4 


36 


18 


0 


21 


را 


00 


0 


20 


6 


27 


0 


الهوامس 


. انظر: 


التتعم8 ببواوم8 لمدتأعملم3 يط معط" بلتقراك؟ عالط مز معاميت كه بعاعمف مزلت 
011 تع 16211 _5بنقاع اط ودار ام تتقع 0م أوممتاقمط. بجببيب مط ,2005 ب4قق8 1 جومبسوممر 
حمة. 75119 قشر ساصم: رعول/3 :لساك م1 _ 


2006 ,16 «عطدرعينن ل بوععد 1 ك , بنا ومع 2 ,برع زبكتزفام] تمترلعمي) وم1ع11. 


انظر: 
(2006 يك عتقاخا لعانن) 2006 “ين لا وذا] يمجاعم] 11 لاعصتصع يو :*مراع ]1 [[وي“ 
11ل عمط اع وهب ]جع ع[طه 1 8ه 


انر : 
8 #دافال لعتك) 2006 *,أملأاعمظ 11ت «تمموهعة؟ا الوأعموة" امع لا عع لم0 أومرملج آ 
للك[ و تتائع لتقن . ببح بججبج با رنصقط قة عاطم 1 لة3 يز 20107 


1510. 
انظر: 
"ععقم ع2 لأقترهو يماط ده لطاع معدعك وقلقة8 سوا لوناخ" ,مجرمىمملة ‏ متمطتمتول 


تعطتوععع7] ,لانا اممامصتطعة لا رووععومء2 تممعاع سم ع1 ععامع0) قط غ3 لم قارعدعهم 
70006 


انظر . 

يا ) ولع مقع إن لمر مجرت عوأجرم 27 86 71 :ماني اوداع أدع وما رننوع و أعول 

قلع أحاياوذا! عابو لا بجع أظ[) ممسصاط عق ونث جمممبار )ل ه88 وملا سمت يوق ياي كما ضار 
4 ,21005 


2 ,اجا 
انظر: 


#لطقازوعة :2007 ,4 أأعمصكذ لمق ) 2005 ,30 نئقاا "تتقتاصطآ عط ممتعع ايع" الاق صو أعول 
تغط 25 مجقمرز خصم سن نعط ] لعمتعم اع /005) نجعو امصطعء اكبععه. نز أ الل تتم مقط أله 


151 

2007 ,18 جلععدابة ,مععصدك , بلا وعزع 12 , ببحعز لالع ]11 متاق 1 مدلأكعوراء 5 , 

أنيظر : 

*ي643 عمة2 أممعمتمط2 أولذخ بيدلخ وما دهعم لالظ أعنهم5" تعطقو مروابز 


1511 0051.177 نمام اأقاكة تا ع هلط ال/نطائخط ,2007 ,18 تإأبال ملطمع, اوم مصماع د نطمة لا 
عنم غأ0ذظة_لزقذاة_نامو_ دمض 01 أالتط_أعنعع 2007/07/5 


37 
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- 


3) 


3 


32 


35 


346 


37 


36 


39 


4 


ال عدا وسالم م20 اللوعقة2) 1 لعأونن ع3 نوما روم تع 


انظر: 

ل معام جومم ونم لظف ]| توممعنمعظ عط ا كملع #كمعتصفط" لمعك انحرعط) 

لوبو الصقط ,2003 ,25 أكتهسسلئف ,عمو عمتممه لت ننماا وتوم “ سومممط 
لقا ث7 ذشع اص تتتق بلطا عبنم طع ف جوع أ 1110111811011 


أنظر: 
كط قمعم م تطمو 11‏ برععطاذ .178 ععاع 8‏ ,عع اطعامص 1‏ بترعوورع ‏ حاكن 150 عكمعاع11 
006 ,28 معطا ممع 5 


نا . 


كيا هو مقتبس في: 


لعقء) 2006 ,21 لاليال بومطعة إعومعاع0آ1 ”بومة2] 5لا مأقرع 5" ,الةاسمتاعقطك طوملدا 
أحصقئط. 002599 زوع نازطج تقايق 0 جاعع تعقطع أعل. بميبعو لاط ام فاطو نوعج :ز2006 ,21 بلول 


. 11 


انظطر: 
#ععاعع2 أمعاعوامصطعة !1 عط 1" امو علط +1 .ل معطمم سمط © قصة قانع جم[ عام 
20 تعطماء0) ,مو اوم معم مم 11111 


انظر: 
مر مرت جز ولخ ومتورذ معأثمنا عق[ عالطيتوع ا عط هه ماعتؤذد بعوععطمعوز . 1 اعمطع1ل83 
(1993 بجوعوط و'سمتتموا] :5 عزون لا يجونظخ) ,لع عو | ,معوموظظ اممتوقلا دج بن ث1[ 4م أو 


أنعثر : 
187 جاع ]1 برعم ابارف اكز بأعمقعمف] امحماظ أن مع011 تمتجمم اعم بقموع عاء156 مقورمة 1[ 
2006 ,12 أعطوععع2] تععوزه 


110 


انظر: 
بخاا ,بان لمضو ب رواجم ط زاجم برععماك ملا ععاء2 رأوتء11لن شركالذظ طلايم ينوع ابدرع 1ن ] 
2008 ,29 بقوبعطم 8 


انظر: 

أوسصونموق3 “”نعررويط هط "أن هملأع') «عسوط :وعم معتاج8 اوقلخ" ,العم 1 26 أوز8 

6طنعطعمن تن و لطع ممع 104. 2.14.209 7النصقط ,2004 ,20 مجولاطا زمه 1 عتتإحرم 2602 

لس _ 002010122020122 لوجع رمع عتمم بعمعع لقره تله ودعت [لإنام 1/5 
لع كيان امعان دنا أعطفوع- لداع عوط + لنلمم أسمط كمزيع 


35 


[ ك. 


442 


43 


44 


45 


46 


44 


48 


,49 


50 


351 


02 


الهوامش 


6 ,16 #عطدو حواخ ,ممعم رك بلا ومزع2 بسع ركع ؤررر بتاعترفع8 مول صم 


انظر : 
امل كته القتعم0) لواععم5 م10 عرع [أم يلآ ععيو!] :برعو |مصطععء 1" ,نعأانا .0 علود] 
(2006) 40 ,عط رارم ونان ومجوع] 


انظر: 
أععلام 8 كاتمطذ "اعتمم ماخ رمعوو بار واصوجة عوواحوك"* ,نم3208 [أعوطء 81 
أت 6 أطقالة22 :(2006 ,3 1 تعطأمعترع5 لعاء) 2005 بتتلمن. كرم انلا “روم رع ايم ورزوإععرط 


لذ للتسصاط لاقبيية[ ع كظ_ لطع موه 1 1ام5, 14632 ,تالطع عتم أل أمذنضهمع. لمسمكتاخصس جومم قاط 
أجل طععقيع [ل[0و- ) 


ع" 
أنظر: 
ممم "وعاعتطع/ا لعممقتصولآ :25 لالزمجامابل4 أطعع !العم" عع تموميسظة لادور] 


4 عكتاعأعءلا +10 عانااتتكدا ,ععوع رعكاموة وعالأمطمظ صنازائاظة عط غه لعتوعوعم 
2006 ,10-12 أأعمم ,نان ,ممؤجم تام الا تدع ورعع جم الم أوع جونومع نامي 


06 ,20 معطواعنا) ,تموماك ‏ إلا مجع ربلنع ادوع 1111 كلع عمط لخ 1[ 
".معباط واأمطوظ أمع3 50 136 ] * ,ذتزرة.). 


6 ,19 وعطما 0 بتمووداك ‏ بلا رمه _ لمإكرمادرز بحعمة أزمالا اعايونا]. 


إنظر : 
تا معمععه ارون وعتكمؤاه ]1 حرها ااا عط عع بها بطعلمز بجع 02 لعموزوة لودو معصولم 
6 ,10-12 التقهة ععمصاذ . نلا بماعظ ,ثانا مما عمتطعة ذا 


انظر: 
ععوععع ألو كجعتأامطه 1 نصوألائقة عط له سعالارعاضا بمممصمعمفمطت) طمعوزل أوأأقاععم5 تمقم 
2006 ,10-12 اأقصم ب تعمعطاك ,بلا رماع , 000[ صما قلطامة 8 11 


أنظر: 
,1300 الماع ستطمه بلا ذا يععمععأصمنا ومولءمطما جكرما 1ااقا علا عد عاضا رمعل 15 درم 1 
,2006 ,10-12 [أكوم ععمو ع زا بمزوط 


انطر : 

برو أاناةا عط كه 0اعأمعوعمم ععجهم 'ردعتامطم كا وزامع م8 معيو" ,معطروظ عرواا 

راقع متعع وح بلعم اتاأع تامع 4700 أريع عموعاع 12 10 عالطلتقمز ,ععوع ععودمن) وعاأمطمظآ 
006 ,10-12 انصم 1١30,‏ تمع ماطمة ةا 


139 


الحرب عن بعد: دور التكنولوجيا في الخرب 


33 


54 


33 


36 


37 


انظر: 

«#عجسحم82 رولا كرت م مضيذم 776 بمفمصلهعةه1 طلللممع ك5 0تة ممطلعع2 عورمء ‏ 

+5 ممم تعمل ب ومس[ ع8 جر ععدومزورو(] ملع ع1[ بروعة :4712 أنه ,ويم امتنعت 1 
43 ,(1|996 رمسوعنت عاءرم لا بجع لا) .لع 


7 ,12 عصبيل مععصية ‏ لا معام باتقصر عع بأوراعتنة تخية أ اناا 


انظر: 
20 #عطمتو0) ,)لا بننهتوستطمة 18 لغماللا طعتقة طائيم معزبدعام! بعأداوع م مطح ال 
2006 


0 


أنطر : 
بلععطاة يها معنع 6 عموعع [ومن) وعاأمطمظ كرما زاتما عط اه بطع ]م1112 بمماأإعععظ8ظ نودم 
2006 ,10-12 اصف ,اغدا نمام س7تطمج ا 


انظر: 

قالطنا معطا كه 0ماضعوعهم ععصوم 'رعمعواعوئلا وروطرنا ضز وعلأمطمع“ ,عع نلا مخاول 

اقل قتاع عع بحل خر األعروطع نوي قنة عمموعاع2خ1 'نج] عايلطاتهقما ,ععمعععء ]وو وعلزمطم ةا 
2006 ,19-12 اتحرةق نالا ,مموأعسصطعدم لا 


الفصل الثامن 
6 ,ل تتعطماج0) ,تاكن تالماع صاطمع لا ,مععورد لا ومعاعن] , ننه ز عاص ,نحم اواج م100 
انظر : 


بجت اخ ) وامعاتسماط معفايته مامعم و كه موممف هنرت كصوددلا جعذ ره !اتعزوم >1 
220 ,030ل تممطاتت5 عؤرن 1 


*آ 


أنهر : 
بجعاخ وايلزولذظ ع1ط] :مولع اصسموظ كن كموعلظة هذا" ,معأأبداة عغلاكة اعتاطلم 
22-3 :(2006) 10 .مم ,2ة 1 موسطيعمءع وعم “لجوقومعظ وسالدع 1 لوصوزووع اوم 


انظر: 

#وصعاع5 مولج عع5 .2006 ,2 تعطماء 0 ,تعووزك ‏ با رماع *]1 ,برع العام ,نزعلعلطك هقدمن]1 
"رطنتاققلللا روتان1 1 عممومعنعة أن بومأععنالا فلعروالى ععاعنزذ مصصودز ,مسمتعسعتلا سمنن1 ] 
باجام :جا غط كت عاطهوائه ده :ز2006 ,16 ععطمع0 لعزاع) 2004 11 اتتفبصرع"] 


كلم لزع ا تطكق ةمل نطتممء_وجوعءم يتنه . ل أرومجع رو 51 


740 


الهوامش 


انظر: 

عوط 1ه للةآ]ط 1[1لآل/لا بمعاعتطذ وصودونآ1 كمف أمملاة عسسععصولة" بولمقطء 8 الوك 

عط كز 0815ب تتتتطة! ممعم لتته بحا زلا لامع نا 8 ةلمع دعت أنوطم كاله ,عمامنان5م] 

و7 لاأنال لمعا ) 989-000[ ,أممممسعيطز بومامببروعت 1 +« «عسره 18 "عع وأجاهن 1 
التتلاة. بج أ تال تمع 1ك لابو لطامت . ابد بوابوبو مف :مط اه 81 3811 ,:( 2007 


أنظر: 
1 تعطاماء0) لعتع) بوطاطامع) ومتوعدماطة ,وده مقا جين اممممال أب الوذ ممصورز" 
1ج 11 1 1301ل قممة لأتصاخط غ2 عاطولاع 2 :(2006 


2005 ,2 «معطواء 20 ,تععصاك ‏ بذا مزع ربنع الرعاصض] ,بع اأعلطك قاكدنه12. 


.]14 


14نا1. 


أ 3 
- - 


3 أط8|ل08ة :(2006 ,21 أكتاكنامف 0 86ا) 2006 بمأمعممأعبصدا «وتاود«ق لومومتاك 1[ عوومع امك" 
لصطط سممتطع 1 متعم مامه ع و دلق ل عجرم لع جعتتع لامع . 12 ل عجره لك لأعمع متها بببببجو ماخ 


انظر : 
ععوعاع3 بحمو اط اموق ع .وله بوتعطوعة :)ا نحصو محعداا قمة عحملهة من[ “جمدل 
2001 بعسماخصة لم8 يعارن لا بحعل1) لع 154 ,تمع [بقام مخ 7 7101م 


2006 ,2 معطوق 0 كععمصلة بلا رماع ربنع حمر ,نزم اعاطةذ عصدرم نا 


1810 . 


1210 


2007 بغ بانقلاقول تععوتة .لا بعمنع 2 ,الممعع ج55 يبع ابطع 111 بلقنا ؤأمج5 015011 . 
121 
1510 


2006 ,27 تعطوطماوعة ,تمعز با وم]اع8 ربع اطع ار ربنع انمظا عموه لا امآ 


. أنفثر: 


:20 مطا ره ممتاعةط ممدعامق بمونائقة تدع 776 .كله رع عطوعع 0 لقره عجملع لاس 1 


2 


74 
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20 


6 


23 


2 


20 


47 


0 


29 


0 


3 


أنظر: 

العم( "نم تقمتضفن تاأمامتع8 .ذف معطم8 كلا مط[]* رمعم ]1 لمتصمعجوعء© وتعاويع ا 

للقصن نآ لإحواط عط 01 لتنقاءةع56 راع التطمن) المأعاوك21 .ذخ معطم .55لا ع1 :عع ] 
ته 


انظر: 
48 ,(2000 رعع مع اتبسظ باج لا بب ذح) معام ومرروزعد إن بدمإواك ع1 ,ماعطامةا مدقم 


انظر: 
متك لعو ببعل5؟) طمرو8 عتسرمنةا ع8 إن عمعماةق 86خ ,وعلمطة لممذء1ةا 
(1986 كعاأكقطع5 


أنظر: 

كه امع زمر ”دعاو وط8 ترز معاقع بامع5 1[ 01 أموععتن ل[ ذزن 11156 معنالآ ما معتاء.ط["“ بلمفاحهة مع 1 

+ عالطقاتوحكة :(2007 ,7 لأنط1 لعتلع) 1934 بلممأفلضهمط ععمموع8 ععهم عوعاعنلز 

متمائدد_تتمع/مع 1 -لمفاكصة ععدعلسمموع ممع /تحهرطة انمع تصبععه.كع ل أ أعمعا عدج بجمبوم مرج 
اط 1934-03-17 


إانظر: 
عاتن ١‏ ببعل1) نو وجرن 1 لعاجوتمة ولا «مام ع2 عع[ جتابول روععزععء 1 بوومم 
19937 ,لامقمصسه2ة فته رمعلاو ا 


. 2006 ,[ اأدنعيف “طارتلقع ]1 10 السنع 5 لويم 1" بأكلوت., لااإحاناء 


أنظر: 
م ما عاق مجعم معموتي][ دنعمماطل جنوال :عمم 7 كتوصمع 17 ,عدتلط صف فزبدوز] 
55 ,(2005 ,1قننا ققة المتع0 يانه لا بجع إ١)‏ وإرم 8[ جاعم اسرزع ]ال 


انظر: 
#ع#طماع0) ,امامل عمع جوع وعسعق "رونا لامتومنة عط سمط“ ركم الم .ل جاموعوهة؟ 
47 ,2006 


2 :(38142005 .مم 81 «معغمم مرويق “يعون ما عا ممتماع مط" ,دواع ونه 1 . 
7 "بولا قنوسوني عالا سوط" ,كط لام . 
6 ,5ض معطماع20) ,0()0آ بوم وسصتطمع 178 ,معمصزك ‏ /8ا جميع 8 ر بجع اطع 11 رمأعاحمط لترعرانض] , 


06 ,27 عمط تعاوع5 بتعمصتذ ١‏ با رمجه8 ,بجع إبمعؤررا ,برع المظ عمومجو للا ماؤن ]ا 


742 


32 


33 


.34 


60 


36 


37 


185 


39 


40 


41 


َك 


43 


44 


5 


اهوامئى 


206 ,2 معطماء 0 ,معممزك ‏ بلا رمنع5 ربدم إصميص 1‏ تعاعلطذ قموملا, 


انظر : 
نالا ,لماعم اطمو ةا وععم زرك ا عمرع2 بعوممطمعاء؟ 8( بجع ادعاسم باأعووريكا بها 
2006 ,كر ععوامرعوعع101 


2007 ,4ض كلم افع ل ,تععملة للا رماع والموطدع عزنا 151350167 ,2320 ) جلوج5 ترووم() , 
(2005 ركأانا كاأأه:) وعصصمط :قله .1) معتندمتية) تفع 01685 . 


انظر : 
ا ,لماوسصتطعو ما معموتك ألا «مع2 بالقصدء هالا ماع ومع 11 ,عقمتقممذ 0إعة0[] 
2006 ,8 عممطمم حو لخ 


انظر: 
معو وتزمعغ أذ "تميكتتمي 1[ تطعاط ما كوع0 1 0113 ورع اللا علاكواعنانظ" تعتولذ أحوون 
07 ,ذل جما ,أعنوم ةم 


عوط ] . 
انظطر: 


نلعا م1 عوعل1 025 كرعوامكما عا لواس٠شظ*‏ معنهة1!ذ 15 0ع361بن 35 بنعطم© نول 


ججرة ارمعمج 1 


5 ,4ك لعطماع0) ,تعمصاك ‏ بها يمزع 2 ,ب بجع عاط[ موعط مم45 . 
1810 . 


10 


انظر: 
بح مععنفمهم بوأم و[ معدا مععفوطن «عسطوقذ ورن ]111 حور ,لواعع؟ 01 قوعم[ 321 الال 
2006 21 «عطماع0 كزه أكمعلققعط ,أعمصفطة جرمزور عل 


110 
انظر: 


لابج بط /لزصقاط عه عأطوالوعة :(2007 ,7 لالد[ لمااء) “عن رعلمعصلاط عط 1 ماع 1 عواذ" 


انمع تر جاع لع 512111 


103 
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4 


,47 


418 


كدف 


ل 


51 


م 


33 


33 


536 


انظر: 

5 علمعناط أوأعموك ره ملا مصاسمتقع8 كصوط تمرؤة صن معموطظ أعك* رمقتاصناطك أعولدن >[ عبرك 

ابببابت لاط ,2006 ,20 اأكتونلف يعاأءلممطن)ا مموأعمصرط حمعذ ”40 كسا عع 1 ديم“ 
110/1 ]لكلف 118 06/08 نو و زوين عأوتامة لاط لمعنطامع. عققم اه 


وأ جونانا مز ممعضمطنا «عباولةاذ ىم[ لإ[ عدا 1ل 
110 . 
110 
140 . 
انظر: 


اناك عا زه سمقاعاط مومبرمنعن محم اتا اومكل عا .كلت بومعطوعع :2ت لمة عحولة ادل 
2 


الواقع أن هذه الأنظمة أثارت جدلاً سياسياً في حرب العراق حيث عطل البتشاجون تطوير 

هذه الأنظمة وتوزيعها على الرغم من إمكاناتها في حماية المركبات من الكيائن. 

انبظر: 

7 للع#طورع نهولا نكن[ ,اروأوضاطاعة /18 معوصاذ بلا معاعظ ب بمسعابصم 1م18 رأاع مومه[ وعروع ل 
200 


114. يمتلك الإسرائيليون جهازا ممائلاً يسمونه في-رامبوه828:0-/ . انظر: 


05 ,6 طأعنماا وجملة مدرلا “لمعلا أوزعوةا ببسم [إأعورو!" ,دومعو لعأج زعوووم 
أحصكط. 63807-0 0,6 لنجم م نه انلعج 5 جاع ص اطكتوح. لعا بن ببابمكيبا/ر ل ماغط 


6 ,16 تمطصع دول ,وععما5 , بها ومتع[] , بون[ 1137 باأمتقوع قط اننع 11ت . 
أنظر: 
1 وعزهه إمقطعة !1 عستم صم" ,عم لاتطورروظ حطلك صسونلائ8ا 0ة ممعم .© القطتقة 


قله تتقم عوكمأ ,عجوو أممطععه 81 ,ووه امصطععا1ومواخ ‏ تطألمعا جتقصيةك داحم مم1 


.(2002 متام لقلصنه! عمدعاء5 لممملكئد ل8) "ععوماعذ ععزازووم0) مقع جممهاممطروع 1[ 


. أنظر: 


“تتعمقط8 عط [علاء: 1 عقاك ه ورواعيع2] وممتزائلة" ,أمصهفمهتم!ا! ووعرظ معازول 
عبصا 31١‏ عاطفانوكة :(2006 ,13 أكبتاوسقف عاك 2005 ,كا0ه م امقرطم 
اطاط | 5864م بتاعت نروع.ع 211501 


|1044 


538 


39 


.00 


62 


3 


05 


606 


67 


08 


9 


اشوامسش, 


أنظر: 
16 #قطاطع مع 1[ ,تارمم انهه أمعصطيفع الأغصع زع5ك “عصمقط جع 85 مزعوطام ةا ف" رؤ 31 ذا 
01د الالجو// :مقط )8 عأطوالويده :(2006 .17 عط ورعمعن1 لعززن4 2006 


تللق جا - بججع بكع- و[ مؤمعجع ل ال مواعع اعتاية نترمح 


انظر: 
ممصا بلا ععاعظ ,عممعنع امم وعاتمطمهظ ج15 لاط عل غم بعر بحع 1 بعمحرو زع وعد[ 
06 ,2 1سن 1 أتحرم ,انآ بومأمط تاعمد ذا 


أنظرء 
لودة!ظ أن م012 ومتمصااعم ,ععمقلك لا معلاعظ ,بجع الكتعاطز بقمدع عأاعكة معورمط 1 
2006 ,2 1 ععطدووعه10 بطعبوعوع]] 


06 ,19 تعطررع اوعد _تعوعواة ‏ بلا وماك ”1 _ بع ه121 رماع لز ررعندمعات . 
انظر: 


ع اعوعة1! عامن ا ببج[ظآ) .مع نعم بممفس] عب زه مملوع2 بععامهان) موعامهطن) علضم 
2146 ,1973 بجعم[ 


أنظر: 
عأعةطاع صقم كتلام 80 عصطه1 ,مين مستؤعماظ8 عط إن بصوعتط أواعم3 186 ,قذااط صطول 
89 ب(6ة9 | ,ممعر2 انويع لورلا كمكامه1] مصؤذمل :ععمورااعخا) .له 


. (1970 يعكناهةآ ممعقادهمةا تعاعه ا جم ل) #عموان ع نادم بمتع1للأه [ لكام 


انظر : 
كه م518 فأامطم] وأمومول* بطامعها عاعوالا صخ لعامنانو عه عتم جم10 رطامن 1 
أ م6لأل ,ذا لإأنال مقاط ل وعمم كفنا “اللا 


6 ,23 عمعطمقع0) ,تعمصتك . ألا ععته 8 ,بجع الحرع از خسم 14 11 
انظر: 
بالللطتواكمخ واععم8 بجعو عماأوعنامي 1 10 رتلف كأذتاود 5“ روعج 18210 نحم لمم 


2 عفاأطقاتج؟ة :(2006 ,25 عجواباؤ لعاكء) 2006 ,25 عجماأ كلم عع نعذعم1 1 بلقه1) 


سمط طهماء_عاطتمابنوز_ 060545 ولق 1 ا[امعع جك 0151© . اع لجعو ,1197ل بجبجو7/ 10 
رللذ تعطاماء0) ,تععدلة . /8ا وماج 1 بجع[ حرو ام ريأموع8 100 


“.كنا 1 ملم[ عقلعاة عأامطم]] و 'شنوطة ل رطامعة ل . 


45 
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. 10 


1م 


712 


1 


./4 


05 


7/0 


7/7 


0 


79 


5 


831 


انظر: 
©#تكعترمجمل كبن ممترعاعك وجرت نعل م11 «عمستطعواططز عق وزاوع علوحصهة8ة لخ محطام م1 
(2006 ملقم ةللقتطعاط 1 مطاكضقلوب1 تعلمن ا معلل بوبوأه 1 ) .20 156 ,كتمضمم8 


“.تقبط مقمز علمتؤذ كتمطماًا وأورموة ل" بطأممةل. 
6 ,30 اعطاوع20 تعموزك ألا رماع ربت [كوع 114 لم80 1100 . 


07 ,15 طأععوق3 تعمرزذ . بلا رماع 2 ,برع زلا زع1م أ معط | مملتكومء5 . 


انظر: 
مموعاع5 وممننو 0 “لوو بلا 1ن عيوبظ هط 1 عمق هفنا أه علفمظ"" ,طاصة ]ا .مز رميوع 
المتط ا :4502-5 1م77 12خ نش أتتاهه. 107 ترج تطوع. ماهير اما ,2005 ,27 نؤأنال بعرم قرول 


انظر: 
11 لملمتوهز0 "نول جه كعطويقا ققة جتممطك زوع عمتإمطمط"” بتعرلممقة كانه 1 


لووط كم عأطواتوطة :(2006 ,3 ععطروع نولم معتك) 2006 ,3 عط روعحوام 
بصطم. 1م22 1 سنبه ةق -مطهننة!- مج -كتممطلى جاورعدس لأمطام هما داعع لقع لتنوع. 000 تتجزع 


أتطر: 
00 ع لوه تا ا لهل بجحد و اإتصاط 1ه علطم [لةة مع1/10 لان اجخدع5 1020020015ناث 


بقاع ا لطع أمطاوم_ة لاقم 


انظر: 
اولع عمعمووزعذ5 أن جوزعع] نز بعصم لخ عع اولطلذ قممصوملط* بلمتاعوبراة صملقنرط معدعماع5 


لاديرات 1ك 


انظر: 


27,2006 معطررع ام 5 ممعم اك , بلا جمجعظ بجع امام ,أع أله 3 عحرحة 8 ورزماه ]ا 
06 بن أع 2020106 عععوزك بلا جوعع2 رببع ابوع]1111 بق8 511111 قصصمن] . 
6 ,27 ععطووع نوع بجع[ دعام بحم[ لو 


6 ,ل انمتن 0 بماك زا معان 1 نجام 181071 ننه اذ 10000218 


146 


.13 


14 


الغوامش 


الفصل التاسع 
انظر: 
31 كأعطماع2 ,)نا تامالع سمتطعة 18 ,أععدلك .إلا رويع8 بمعتطعاطر1 بطاعططقط سملم رزو[ 
20000 


انظر: 
301 ,(2003) 37 .مم رقة ععزمم] ععمأأتا “رعولا عو[لذز كتمطمة عطلملة" ,لتممظ وزع 


,ببحم ] بحرم ]ان[ تتق لمررزاعمل مالو 


1814 . 
هل18. 


.5 


انظر . 

#عساو8 :18 كن عدم 776 القصلع 18 طأعلعمع851 350 مقصصلة © ععجمعي) 

بجع إ1) بجريوطديه يه اوج ناجرم جا[ عط بر[ معمو درولا وأح م8[ برو 477121 471 ,رو مأو تيع 1 
4569 ب(1996 ,اوم اعم نا 


انظر: 

معمرعاع3 [إزدز ومقر عبرم مديؤطم1 وز “رولا لععاذظ ا'وروع00] متبط مذ ةا“ نزول اله 

لنو © 10ب ذا[ ندج طتعلاع لا مصعلي) لمع طامط ع1 مز وواوالع ةا مده بوطلصودوم ]مز 
219 ,(2003 ,كعاموظ مالع ]- ع8 :مودع1.)) 


21 ,.قا]. 


6 31 «عطماع 0 مععورزك الا جماع8 , يلاع احكرعامز طاوظططافط وذ طقال 


2006 ,10 ارصم بمعمماك ‏ ألا رمعم" ,بج إبرعتم]ا ررع [1أ تل موارة . 


2007 ,18 طعمو ابا ,مععمرة ‏ /قا رماع نامز بورع 111 مبصط 1 موأمقطع 5 


. أنظر: 


«يول) ممت جمزموع كبن إتععظ ونه معتومومعظ ع1 نعوة لوبط أمعهمم8 مللمعصوقن أعول 
لإقلء أطنن2آ1 تيارو 7" بجع ل]) «مسبرط ع8 مز متنوعابة عل توطقا سار عع مم8 «يازا ,كن :417 
,20053 


6 ,19 وعطوهج0 بمعوواك لا رميوع ,نم1 اطتعارز مم5[ اا [ع22811, 


كيا هو مقتبس في: 43 ,قهل)ناأ290 لقعالم]! ,ناقء:08). 


47 
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.15 


16 


.17 


151 


انظر: 
/0113. 5 قل امابوا مقط ,2005 **رملعهمخ لأعصم؟ وخنطوه 1 مزععمعن" ,نرعالعطرة عرا 


”حوبلا أولز روتمطن ]1 علدا" ,بهذا 


1 ,2005 معتما يلا ,عفوعلاز دوجي ا فلل *.معتتاءا عصال انالنمة" رمموطط ابلق . 


الفصل الغاشر 
أنظر: 
7 عاو حو لذأ مامه 8[ تسسما ا موتععساع2 “موللا ع نوو1 جممووعة" _بطمدوع 1 عزوم 
20107 


انظر: 
تقلع اانا 8أ] اع تهاعة إها عاستصعل) سلجو باه لذ“ ممكلتقته2) ,ل عطو ل ممه لاأدومعطع) خلا وتاطااتث 
28 :(1998) 1[ .مد ,14 مومزوعع مودظ عماستروس] لوعوال ومبمال عونا “عانونظا لابج 


انظر: 
بجعلخ “رومعاع2 ننه[ ,ولاع 2 أااتعقليه1) قصص[ط 50 ارواة روما “1 وعدن الوزن 
0 ,2006 ,3 ألقصم ب أ لطرامع !]1 


إنظر: 
“طققة 1 علقتط 1 ومعمتوه2 مهما جوع 11 الأو سورطع6 منطسم .لف" بمسمتمتوممع 8 ردقم 
86 ,2905 ,5 1 ععطوع ينو لا بقوم2_ برواوبرتوزون1آ1] 


”مم ]عن بلا متتو 0 علوم بيجع لج “1 رقع أو :23 لقة تعأذيتوة نطاء.) ., 
أنطر: 
نو أمصاعع 1 :بولق عوواطل عن[ بأمم8 عنسمكلخ 15 لعامدان كه ,تلمتلتقأععزلان معموعصة] 


ب#فأممكا جممطنوي مين لا بجع ل ) برمون 1 350016 أ انوبم1 ىأ 0 عونيدمن عن مقن تنو ج11 
6 .2006 


انظر: 
ععطتة ا ببع لا ) ونا عودمة هن :لآ وتمؤوق محولر تدعو طعصماطل فده عع ,وأوموعظ8 برعملنظك 
.100 ,( 2002 بتامعطموط 


7148 


10 


اهو أمش, 


أنظر : 
وتمياسمة ل أصتيه ستمرناددم ع7 “إعصلط1ة العسك ععلذط عذ1” ,الأوعزع8 ل1بحودر 
2004 اأرم فاج جد لابخ 


أنظر: 
1ل 1ه ستعمة2 ع1 جع اطسو نم1 كلم جو" بطأعا اعمامع عا .1 بتع لمم 


(1994) 37 .مط نعم عبس[ أمسمتتملق *ركده تامع ]1 


6 بعلل مووز نآ ,أم8] عسولة :1 لعاميان 35 ,للالتواعن انان معمعواية 1 


. أنظر: 


عم عجمطذ 111لا[ نم1 جاع اسمن م18 اقوط هتنهن مواق إن كره 11 ,رماع أصامة 
2007329 ب,مزمو8 عأممزاعة 51 قط بمسسداي تنعماععقةآ) لمن غ1 ,سدم اوملعا / 


مهال مموشل معز ,أووظ. 


- 0 
2 2 


ماع اعتمم عط؛ انهه بعمتطوكة ومتلولعع12 بملستعصعصمة علقمظ“ بلامعة ‏ موس ناخ 
46 ,2002 أكتام نت ا الال مم عل تودم م فاغاما *“رتترج 1 امم ةط 


.3 أنظر: 


0 موا زه عكسينهن0) معطا فجن عوجت 1[ نرعوه|مصاععة 7 «معلل8 عممام ع1 ,رأمن83 
5 بنلممن 1 0غ 


أنظر: 
بجومامة 8 ممعععحطم: 1 كتتوتصلاط رمخ ]| «ممعلة عل دنا جنيع دخ عط ,لتم نامعب 809 
,(2005 بعسقا ايك ماعن نا بجح لد ) 


انظر: 
ما اتممعا ‏ .ععماعه ةا عاناممع سارو تطع اخ بمطتاكصة .ل قطه[ مضع أامعزام ل1ننةن] 
00 بعمقعاع2] 01 اال تاوو6 0 ) "ووم ع ان ) 


أنظر: 
لف مواعنه! وتةاان) عع سوم صوماة ونطم ]زر ابل3 .ذانا عط 1 * بمتتمعما ‏ ألا عاعترعلع1] 
006 4 .20 ,ذ8 


أنطر: 
عمموط وول ”رععواعة قا عاأنوبتع لخ طوء صلم لكت عمعولطنا” ,كقاكمة 1 ..[ لتخم 1 
(2005) 385 ,110 بنرأجع الاي 
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19 


20 


21 


رم 


23 


4 


2 


206 


بد 


5 


انظر: 
جوثلة مل أعروة ععزامظ لوت السمصسوط أورالط [إمقطعراة ,تااع دهان صمم أحة) 
9 (1976 جوع تالمع كلولا ممعععساء8 :لذ ومأمعوارط ) 


انظر: 
لمازلا عط 1" بممتهعماءع80 ستصسوزمعظ ممه مملهمطك بوعمااع 1 لتتمعوكة ,ل أعم5ع1ل8 
كن ونكت نا[ ترم وطتطاعة /10) “عا جوبتعسواط اأفالأعنائاك م ناولا لمعا لوعتموعع 1 


38 ,(1993 رذع للبقة تقممتلقصععما قصم عاع علون 5 


اتظطر: 
بجتعلط) .لع 156 ,ه178 إن عمط مل موت نجع 011 اولظ لدم جوع 0 فم وو ةا 
(2000 ج1101 200 كبلة رك توسع1 اعم 


أنظر: 

نونمةأضل كه دعاوب مسجلا عط2 الامحصطذطة ومعصونائلك8 اصع ««امصعل «معع راعواذ 

القع تتراناً عع اعطصسدتة عن '؟ ععلخط ركان رععل0 انطمه0) 300-2830 1 ,ترم وبع 
178-09 ,20017 روععرط 


انظطر : 
عمعرجهةة] كره مضخ عرز مصت عمهممت أمعاعمامدوععء 7 ,مملمول*0 .185 أعمل از 
2000 يمعع 2 قن 1لا أل ككطا معدا مم8 :1)0ا] ,ممع ساتامة 18 ) 


انظر: 
ععرمع عسزمل *“رتوعالو2 فصة اوععلورمن) صل تامالفسصتم افصو" بمقملتقطصلتن ,ل رعطوماك 
(05ل2) 38 .هذ ,نع روني 


انظر : 
هولق عمرعاع0] “الهعر]! ونن2 11م بكرم!!] 111 جر رومتك أوبع ]1 مطز و[ ,مععمتمازظ8 مم11 
206 ,23 وعطواء(0) 


انظر: 
”لاع عطا كن عتهاة عذ11 ص0 قط كسم 1 10 لمأن لمع ورمع" بطأعنامعمط:م1 120 


(2002) 32 .خا نوع يول ممجروط تمر 
8 ”1515ل عزع اووصوقة دانقيم]ز| ناآ .5لا عط" رصوعة ا . 
انظر: 


عم إه نجماخ مفاكتل ه78 :لأ ه 8م02 بتمصتهاة بع المموودع8 نمه وملم .82 إعمقطءناة 
,(2006 ملامعطكمة 2 عأرو لا ببح لط) , لع أن 1 ,ووعل ره جرجة امصيعع 0 وتنت تلو عونق 


130 


2 


ل 


31 


32 


.3 


04 


040 


30 


37 
38 
9 


4 


42 


أشوامشس 


أنظر : 

.لك :(2003) 00.4 ,2ق عستقزا برو تعروع إعروينا 1ن بحم قا رحن عدم بجعاخ ع5 1“ تممظ عروابز 

انظر: 

بتقدتططة3 بأممستمل دومموط مودق ركاةقعمصطعع 1 علطا عسومع المط)* ,مم10 امم ] 
33 ,7 لاك 


انظر : 
وتلق للخ إطذاللا )غم باعاستعائز رعجممعاعة 01 اكتقاعمعع5 الأعأإمصيك1 لأهدنن] 
2004 ,28 لعطترماوع5 رممجانا تلتقطء 81 لذ بمتتعطهل أ للراظ 


انظر : 
كه تإموعع .] عط 1 :ععرمن اجروكتلئقا عوأصصمأكصة:! وعطوأ8 جدعويع[ أن بجعزباع” ,اعنايدر 1 جامنك 
20085 لاتقنطندل ,كع #معععوم2 رعتداجة بلا عاتتحعن) عازه بطع لخ3 لع تلاو طوعطع لطعم 


أنظر: 
ب[ تتعطوع يوز معتاء) 2007 ,20 «عطمعاممذ بفالعملا8ا ”ببللؤامعطع 6 .16 الاطامف“ 
عأ ةبجحم تحام 0 _. ك1 _للحططام هلعا ] شايع نه .شه العم اام معالصقط أو عاطة [اع20 :(2007 


4 الو تاماء “رعو نا زم نونلا وروع قعسم نوو أخز ع1 بأموظ , 
11 . 
انخار: 


(2006) 14 .هن بكتاتسمااا سوال ** برهن امصطعع 1 بصمى ؤطناا كه ب«مكصندط ع1" موي88 يبروا 
كط أمصطي4 1 بع با زط عع اتروع . كتائقة أاع طاع معط ]. ببكبنابم ل اطاط 


2 ,2002 ,5غ #عطماء() ,كععلخ عممموزونا “قتصقكةا مه -ؤه3ا “أ بممكم سمط ل جع 1.0 . 
2 *ركلودعءمصطعع 1 عط عقلعد القط)"” ممص اله11. 


20075 جتفسصطع ] بأمسصييول عمن ممع موصعم "رزأعة 8 قوق كممعروووط* رورعئع زوزق ]1 , 


أنظر: 
امو اصع ء() مده تروزعمجطم] عه زه نوما علوتعمرز 186 [1١‏ معطم ,تصلق 1 ننه نول نزوي 
300 ,و1 زه 


10 . 
أنظر: 


06 11 11124 ”لمع بوم ؟ 5] عومالا ور 1 ععمم 8 أن أن0ا مسا ع نز 11“ وابحة 0 قبتطذة ل 
لصقغط لاع الأعلتقطن6ة. [ إن جزطع عه /ل عدم ومع لمعم زبتا. ببابتحوا// :بلاطا :(2003) 
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2043 


44 


45 


46 


47 


45 


49 


31 


1510 


الظر: 


"يعولا مم1 تنه عباط #عزللن8 أومدولف عاعم]ا ‏ بصمعمم8" ,سممتطعفطة طعولمح 
غم عأطقاتة3 :ز2005 ,9غ ععطصع سو أذ لمأزع) 2003 ,3 تعطجرعامع5 رععه طاععإعدمماء1 1 
000555 بجع الجاع جه يع 01 .تأنعاع لاع اع ). بجوم / :رااط 


007,17 تتقلتصة[آ بلمجسيول ممعموظ معصما “وسمتمبط !ا ملكتن لز عر 1“ ,موم ا دازام . 
انطر: 


21 84102 اناف قوم “رتتملالوعع! بسمازائال كلأ قطأا ممتاسطئفا!" بمعلاحرهن لا مال 1 
لملماتة عمطلا نه ذا لأممع5ث5 ذلا مومهم ممع ا ذه ععدع علومون) لممأأمفصسه 1 ب أليواك 
2006 ,7 معط رقععزن] ,نأنا بلمامستطمة 1 ,لأرو نذا 


إنظر: 


اه كو 7تنزوع 8[ أمع 77 وداتؤوداع ع7 مبدوبن 178 بروؤ ”نا م« كتوقضمم برعل نطول 
ل انتان جع بجحوظ ,2096 رعدتتمووع] ابره توتوعع مترى عاط تترماط معناو 11 


انظر : 


5ج 01 اتلعوددعدم مر لكووأمقطعه 1 * قنتطلم معتجول عترة متعاواع ولط معطمم 
30 ,(2004 بختلقخ 2) "عتمطمةا لمعوعع. [ ععطزن ممع اعتعما8 أمعع [ أزعنم ا 


[1-() | ,دعسن طعماطل معم طعم/م روعامه 2 


110.6 . 


اتظر على سبيل المثال: 


وم ره عنام اعسملز ع7 «تعامسلموم " بجووامصطعة 1 ممه ج83“ لاعبععه نا مب تمواق 
النتتائط ,(2007) ذل هد ,12 بسمتععبوع أممصماوومعنمط مل مخز ببوتمطعم]1 «انحوكار 
ممعصسة 11/1 رأغط جومم أ صناعع ا موعت لاعن تعنم 10 25.2007 1 لقعو لون بع اه أ1م!. ببيييب 
#ابماة كا لقال 07 بعاعاكصولة 1:2 :كماو بوموع “رامعلا عذا لد عملا“ ,دبل 
بجا تحاط ( 2007 26 .هذه ,12 بمتتععيمظ ‏ [بوسمتتمم عام ج16 اصع مصاعو نإ 

ال اكع ةلبه 1111121 | [ 1226.2007 لدع أوطامن أبعقه. 11د 


انظر: 
“”رمللكلة لوطو تواعع0آ مقمسس!! له عدتاعع0] عئا لمه عنقامد لا عطي" ,كوتعلم .+1 مدووط]: 
001:57 2) 4 .مم ,1أة عع نموم 


032 


33 


34 


35 


56 


37 


08 


39 


60 


01 


الموامش 


انظر: 

#6منعاعز3 ناز ومع عا مم7 وما ”رونا مععل< ]'وموعمدا عتطيظ عط طلقا“ ربوه1 111 

23 0أحةل] جوع طاعااع لا عاتن مع بمتتماطق ع1 ما موامتاعط8] ممه رامعو تمر 
209 ,(2003 رماموظ و[اعطمعظ :مممعاا) 


إنظر: 

باو 1 ,(2003) 1102 مم ”سواط المطسمكذة عط“ ,بجو«#وعل8ة وماعنمذا] 
.سقط المطع قصطخ 02 أ 1ع حتطعنة لعج [يتمتضوع. لعرزبب 

ى) هر مقتبس في: 


معطا «مسمنلت:«صؤاكضت 1 مسمففط جمموواوبه[8 أعو2 لق قت بعالصط] .0 المقطع نز 
وملسدسوردسج: 1 موقا ولا أأع ل جتتؤزار من ناز مز عمم فيا ومع ]| زع موق مرا مسو 
(1999 ,نألطفغا :ذنا ممعاحواا! متمعة ) فنصم اقل .5 نا عمق 


انظر: 

نونح ملام ودود[ م1 وريممم 2 نو[ 2 مولز مخ اع[ أزصمن مسق بتاعا قرع ع5 

بأحوقكث .5 لأ ,عات كل[ 5عالنؤذ عام علق عاذ بق عأكااجيةبا ) معورن آلا وسعووج ستووع ودرن 
93 ,(2000 بعوع | أمن) عم ملا 


انار : 
"مقابقع لظا عنامطممد[ عتقاعوللا عوطم" ,لمع نع2 مز لعكمنان مه بعطاط طول 
2 ,)1 نجفمسطع طآ دعم 1 #«منع اد 11 


انر 


زه عمتطايهنا ومستوممط) م78 تعوجمتسم لا أمظ 17 رمن8| ودتوم 11 علو معطاممام سان 


عقوديد] :00 نعل اتصم8ظ) ااالريمعع5 أمصمملات معلل 1 11 معليوك 1155 رام بحم كار 
7٠‏ ,(2002 ,ععطحتاطيظ عمعممعبظ 


أنظر: 

يموق نجن86| إن معدل 2786 بمممصلعط 5العمععق5 لدره ممتملعءط ععنوعن 

154 الممم وو 0 تعر سؤجيع س1 عمخ بورز ععموس تججبون] لو أعم | تومت :ار 21716 ,لر5 12117010 
١‏ 1 ,(1996 ,يبلت لعو لا بتع لط) .لج 


3 ,11 أكنونام ,معمتعموعع0 "لطنوعء دا نز عاطقنا مط أمطمةال" مقط اك 1111 أ 
أنظر : 


01111116 أمقاء ‏ القايج اطاط ,1985 ) 56 .مم بأعومن وا التعموصسمه م1 انز" تعطعيامنة أعكخ 
شاط تم الومطا بن ة نا مره 
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62 


6 


04 


65 


06 


67 


5 


69 


7 


71 


72 


أنظر: 

علا نا قاط :(2006 5481 رمم ,379 اكتترم ممع “أمطمظ 85 865[ بعقلزم3 أإورم ل » 

4أعمقنصطط خط لعطعقاتة. ١‏ “تللاعامظ ععلوتقكخ عصساعط عمعمومول" بستوتعانة وزو 
2005 3.018 أل ابنه نز "لرأمطن ]1 


6 ,19 «عطماع() ممعوزك لا جعاء8 ,بجع العام كرموأ للا أعزمةلا. 
أنظر: 
لمعم اكتانتا مع تغط ,(2005 ,8 حسسصصطع 1 لعانك) مالعم ةا ”ع1 تطمساة .خخ لكوبسلم]" 
كل لتطويقخة_م_لموصاط_عمرد اذ ين! عمجو 
5 ,15 «عطتوععع2آ بترواإنطكهض] كمول[مومعي8 بممنلمامعوعهم عتو لهم بروضولاط وتأعوم 1 
انر : 
بجعم وز لعطاائلظ 9" بمرووع]8 يل مقطهل لصة باأمتطساعه أعمطعزالا ,وععافمط عجرعةد0 


#لصطص ع انون أون بحو لرصتاط ,2007 ,3[ ععطمان0) ,يحمي 756 “رتومين]1]] 
4939465 ا بحل بويك [ حلر جمعك 3 أ حل1 عاإمزأء 


انظر: 

2007 ,16 تعطماع 0 ,متمعطء /113] “رذع 5010 [الكا عمدطام؟ك 350" بمالطعع بط لعهوظ جتمع.] 

10115 أعغد / ته مع حاع بوطاق بببوبو اطاط :د علطو المحة +(2007 ,ك3 جعطدرععع1]3 لعتن ) 
حل راي ل 1ج [صار ويع مجه اع ل 009 302[ عدن رمج 10161034 7200707 5 


أنظر: 
تبان مخ تسق عبعم 0ن مروت 1[ بممووئطة سرور تومه 02 كتوموة 17 ,عرتراأطاصية!! لاحت2[ 
2005(,314 ,لهنن) قصة المصةتك عاتين ا ببح لط ) اعم ]اط جزمن نام 171 


5 


"كا 1نالزمام) عنم لالجل" باعطعناه:.). 


انظر : 
9 يعجاتوع نواطظ طأععائم عاإووزاذا أمزحو5 كن معام مماعط باشلل" بممداع510 صرن]1 
للق تللج اع ]5تتها. بباببابب نجاط 21 عأطمانة؟ة :(2007 ,5 ععطويععع ذا اعازع) 2006 19797 


مالققطه. عم كتثونا أمعنجرروهج 
7 ,2 لأ[ ,ن)نا بوماعسنطمو/ا مععواك ‏ لا معاع2 ,بجمالارع ا بممصمتطعقط5 طون]]ز. 
أنظر : 


18 ععتعتع ادرو وعأكخمطم 18 بموؤتائاخ مذلا كع بجع ابمعام ععع ألم معنم لكو مسوم عررولمر 
2006 ,10-12 ألمرصم ,مععورة ‏ لأؤأ معزعظ رنانا تممص لاذعة ا 


/34 


3 


, 14 


عرد 


706 


17 


0 


09 


50 


51 


5 


53 


54 


ف 


056 


57 


اشوامشض 


6 ,6 [ معطاووعبده لز تععدرة نا ماع82 ,بوم ابرعاط] عع م زوق امه . 


585 31 لأعقوقة اومعمتومط اع بجع زإ بطم 1ن ]. 


7 ,6-9 ووناوبلك ,)نا متامتمعتطعة 18 ببعمواة ‏ بلا روعظ ربو احعامز ألعط ممطامدهة1.. 
لفط . 
انظر: 


مجو الإصقط ,(2005) 13.11 مم18 ”بلهندوك طأدووظظ ممقطعد8 ع1" نمو وطعقط5 لطقوقم 
.تغط حمطا 1 31 1ع باتطععع بلع زبجخوووع معزب 


انظر: 
24 تجتقلفطة ل ,معنه عياط كعدممذ 'ركقعة1 ا واسباملة علقمذ5 كط * ,متطكتليخ عععا5 
200/0100 


,29 طأعموكة ,انا طمنهس لط مولا ,مععحاك , بها وميعط ,بوعا لماوز بوعوعءط طأملق ا 

أنظر : 

“نوعو امصطعه 1[ ضرمأ ألا سر طتتوظ لسصتا8 ونمو تعوصوفم :أنو1آ م1 لعدصدمهلا" ,مادعنا .ف نامل 
91 )4 ,50 ,م3 كماع ممم 


إنظر: 
أت نتتقجع. اا :ةا كه العودعمعهعة ,2008 ,27 عصدال لماعمل قن تيون برع مموعمط" 
رم 0 - 3س ج108 - 157ل لكم مجك -ععووع- أقمامائع اوبره لا وماق اناك اذومع 1م 
مر انق تماد ماعنامف/11] 


ععم رت ]| رن ممطبول مخ وتبت عونتت أمعتو م امتطعع [ مممتصقل :1 
)6 ,. 10 

8 علق عمماط :عا رأمهظ. 

أنطر: 


1 يمه ,للك وبمسوعوعوك عقططز “طدومط8 مط عطه أه وجوطز عط“ ,مستقعغطم [عقطاء زاية 
2003 


انظر: 
1997 3 .هد ,أن عوجعبعبسبرو عنم “معواعع 8 اعتممليم أو عريشبط عط !* رومعزعط طم له 
ل 


“بومعمامقطمة أ صما ت/ة صن كله لستاخا ع 'معععصيك :لزع؟1 مغ لعموم1020" ,ماصع . 
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08 


59 


9 


9 


02 


0 


05 


06 


07 


05 


09 


انظر: 
“نمه [مصطعء تمصولخ بحماناناا عمتاقم اع ليصف" ,لتصطنت©) عاعملط لتة تجقتالم معمم زر 
8 :(2004) 4 .مد ,23 عارزتمع مال نوع زعم8 من لجعو امار نع [ سا1 


7 292 أععقاا ,مععداك .إلا وعئؤعط ,بلاعا عات وعام8 طوماها, 
انر : 
بعلز لووك "1 ببوطلسع [أل! «عمتص5عن!8 2 عصلللزيي :ه]" حومط" وسمسوعطن) اموسر 


لبوا حاط نه عأطواتددح :(2006 ,18 «عطصيووعع1]2 لعالء) 2005 ,8 طععماا ميا 


.اام تعمتووعباط_ مذ بدحمط/م- بوط جدمعاع رزب بوعع أعجزبخوومم. رعل [لتتطاعم لقره 
2007 ,ف أ تلاكللك ,ناهأ ,الماع تتتلاعة بلا ,تعمماذ , بنا رماع ,بجع ااجرعاترر رعطرية 01 انملك 18 
انظر: 


"قتع ل قه عوكلما عطا هز عات مععلط :لازعا مغ لعممعة 1 1“ بجرمناع2 عصنده 2 خرعانخ] 


66 ,3 تعطماع0) ,ل)0]ا ,رماع متطعو لا ,وملان لئكط[ تعصتطموعظ ,صو لمأوموعيم 


. إنطر: 


“قط لاطا كيم ععدونا نهآ تعمواعم ا انقب لقنطمع) نوق" بعل عقاصنلا ل[ معاميوط © 
(31)1997 .مم ب 2 جسماعجم مم 


أنظر : 
مللطاععه! ركعقمك لمقتدع نز عه عععالوط بالرصية :عتقمظ طان إمجلممم8* المحم أمرمت) 
2006 ,9 معطاماء 0 كولم مجمسعروع "ربجمو]"] مأمز ععقفماة م1 ,نا 


7 ”عطق8 طال سلسم" متتغراقا لقصه) وز معأمنان قق بعجعبالة 8 ع1 
7 “علق طال ممق" _بممجمظ أعمه©) ددا لعأمنتو هه بطاتورة رع رزاع 
“ج811 نل 01 صفق" ,تممصقظ ل8مم0 نا لعامناق 5ق بلتقطاكوة 0 وادع 1 . 
37 ع انلو لال سمت" ممقصاه] لوه 15 لعأمليين كة رع لاع انمق مم ملت 


06 ,9 تعطاورع وعد _بعمص1اة با جماع 8 ربب ابطعا1 بأمائم ععمم1 عأث. 


0 عتلعة بلومطتيع 0 51[ 2 عقا مذ اع أ7تدمن) ومدق تاعاق . 


1810.99 . 101 


1536 


الموامش 


الفصل الحادي عسر 
أنظر: 
الابوبوا /لتصقط ‏ ,2004 عكأدل ‏ ,معرييوكظ ‏ “لقتطضع0 أمعظ* ,معطمعاوم1. اأميطة 


تلاط امتااع مع عطة 20 مقو !ع 1كه ل ءا تممه ,متلق روم تمع ع مموع1 
1540 
6 ,27 عقطماع0) ممعم نك بلا وعجج 8 ربنع بطع 111 للقامعتق8 امعطم . 
110 . 
1214 
1114 
10[ . 
110 


. 11 


انغطر: 


كك مطتنوتتتوع بحقع .]1 أن 8) ع1[ يج ععمعزعى عطة زه عصمارم توم ع1 بععاانظ .0 1 ل 
254 ي,(1993 بدوع 2 ممع زأن2) للهاك اونع معت 350 01111350 كعم نا 


. انظر: 


لاع تمحوومفم 65 عسمتاعم5ة" ,ملظ ١غ‏ أإعمطعقة نصسة 11[ ععاعمم .ل ومعونات 
5 :(2003) 4 مم ,83 ممنبع ل بحروم لطم “مرو امع بذ 

انظر: 
تموتعاظ رن عد منمن) عط متت بمعوتسن ]8[ بجومامسؤعة ل :صولة مومولط عن كز رأممق يوار 
:(2006 ,مامه خا ونقطام0 ادن لا بج [١‏ ) برقن 1 نخ 30/0 ]/ 


. انظر: 


تنج 82 تيت بأعمع5 ممم عمن8 نوع املاظ زه امم[ 1186 ,اانترون .5 وعقيول 
لصنل :37 ,(1992 ,كقمتق ا 1ه جمعف8 اللاوع لكأملا تععمع عق 1) بويع محم ةلاقا 
للقتتع 22 كققة ‏ للأعقعرط لبطعأكاف8 عط" :عو مم8 لمتمومسمفة” ‏ بالمقاقة] ملا 
ةلالا .له ودتسع2 «وسدواورز مطزا صل ممتروستوصمع مصم غك 5( “وععوره اعمط 
القع حلولا عع لاتطصقت :كانا ,عمل قطمصفم)) كمعلالق8 لعع8 صوالف نسة المعصرم 1 11 

(1996 رووععا 
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14 


15 


2 


21 


22 


ع 


4 


2 


ل 


.َ 


أنظر: 

عرونيرن 8‏ أمن 78[ زه معمصط مم7 ,مقصلع 20 طلتلعمعا85 0مهة ممصقع 1 ععامء 0 

51 ,لحصيطعع) أكجلل معط[ مامز ععدمو يروز وأعنث8] جوع عنصا منت ,بحقن | متت ع2 1 
24 ] ,(1996 ابروا اعلزن لا ببرع ل ) ع 


انظر: 
]تلط صخر طتنق2 أصطلظ ونمعمععصم نأتدط م1 اأعصسووط" ,لامع لم صطمل 
20028 ) 4 .عصفذ ورمام و2 “وو مامقدعء 1 


3 | 
2 3 


015015 اناك 01 الع اترقععوقمر نزو إممطعه [؟ ,خبتطلم جعويةل للقت تإاع ةاعم عامط معطت ]1 
(2004 بخ"ال 1 فنل) "مزوطوظ] لمموع | وعطان لمعه لملعم81 تارعم 1 للء1] 


. انظر: 


8ن اكئلة ,عقاتق]! عمها بتاأكلقععذ ما عكاعة ذا أقه 011 وللف نالا" بلمقمطعع مده زأازط 
.1ك :(2007) 40 محندم] ععدعرع لا أمادم اود علا عا عارول "ركاه نل رعم0) 


2008 ,19 لتسمبصطع ل ,اواالاعة1 رهاز انحر ,كنا خج بجع ربحرعاط 1 


٠‏ أنطر: 


ب #عطتمعنتول8 بلالا بوماجصتطمة 1 بمعوملك لقا مك2 ,المع[بحع اتيز بجع زلامد تصمم .كنا 
عرنداا ,تدممغم ‏ «عومملم “عطعهق) لوقطعة8 دز مععع دمع015] عومم م1 ققه عمف :2006 
اتات 118لا -لتلاعع وناكدد] 005/067 للعكتع اع ل نتتتو». تك اتتعصاطنم] اط ,2008 رثا 


6 ,/ عاط بتععمتك . /8ا رماع , ببع علصا بمتعاع آعطما© ارعمانخ] . 
0 ]. 

6 ,7 1 اأنرل ,تععوزك . بلا جماك 2 بورع إابحاع 11 راكلاتل51. 

انظطر: 


5م طععواطا ,نآ ,ومع سطتطععة بلا ,تعهمرك بلا معنعءة8 بو المعقمز ,ممسوطعمطه طوولم 
22000 


6 ,16 عع تأجيع بحو لخ ,تععصطاك .بها وما 2 ببعم مامز رعالتلاععي أمنام؟]11. 
206 ,17 ععحاتروحو 1 ,تععورك ‏ /8ا وماع 2 الإعااحعاطر بع لوعي عع | أزاأا معاون" . 
6 ,17 بالبال عمعمداع ‏ بن جمام 8 ربجحم ؤيار 11 1 امع ل 5 


. 114 


258 


25 


ب 


30 


31 


04 
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34 


33 


36 


37 
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انظر : 
5ع" أقنول .ك.ناآ) "عسضبط عط أه مخصمطم! بسمنتلرا8" رلمفمسصصمن) وعمعرمط الوزن[ . 5. لأ 
2003 ,عضق 10م ) 


انظر: 

208 عنقا ين ولع قط ععوعوع3 بصع أتالا اكء8 ع22 71 دا بره لتمصيتك“ رععامدات .2 عناتلاكقمف 

اانه 7 بجع ل) عتعطرروعر) بصعواط موقط لمح عحملع امنا نحتية11 .له ,تميمدعن 
.129 ,(2001 يعسزامو الجآ 


131 .110 
أنظر: 
الطنوة لك ثر :2007 أو عولطلا امع عطم:ا!ظ عذا أدمنا عنما جسمط“ رذل مملصنانا] .ل مع انق 


ع * رادل مقلدسانا .أ ممتممط 2 :(1996) 19 .مم ,1 متممجماك امع ]8[ “رعسقبظط عط سمدم 
1992 4 .مط ,ث1 كنم اعجوعم8 ”1912 1ن مبنه © اكنه1ز للا ممعائعصسم عط أه فرع لاون 


6 :(2005) 4 .مم ,ك3 عممعيم وو عمق "لرعقم] وماك عط جما“ بتلسرمعع 8 بجع ع1 . 


أنظر : 

رونت طخ صم معطا انز مدع ع يتوم ألطع تلاهنا وهم[ تمعز مستت رمعا ,عاعلة جع امات 
78 ,(2006 رعوعء ام عونلا رمسم ,5لا نفظ بعلو زايد )) 

إنظر: 

ب(2005 بممتاوعممعهة©) لاللفة) مامععط]! لومعم :كا عستمكيط" برأم أت مممصوععظ أمل]ا 


اللا مأوع اوناك إن أبماصمامل “لامع متكلاكما أمذما وداتعتصسن)" ,رعلا أبيه ابا دود ] 
(2005) 4 .150 ,28 


انظر: 
عللانة 1 16 كعم فاصد الم أصقع افعاجك ومف8 لم18 165" اأعاعووم18 احم 
.2007 ,23 لالقنلقتةل نزالت2آ ععمسعلو2 “ونتقد زعكرمآ]ط حصو أكماعم(0) مم15 -امرع و سناكم أ[ 


إنظر: 
5) لصدعت [زىل 2 عط وز م13 ون «مجروزخ مقع رت عسزأم عط رقع تمل .غ2 1105185 1 
3 ,20040 بومعصط2 طالوعةم اطاط ,الوط 


أنطر: 
مغ جرن]0] «رواكواط ك5 وطن :عمجم ]| رعق انوع تنا والنكواية ا عندللا 0ن عقعاءا مقان) 
(1999 رعقننه]] عصاطوتاطن2 كاقم لجع عسطمعع1خ. [ شراظ بممالاع8) معأ رع كا بزم ودع 
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6 


9 


4 


4ك. 


42 


43 


4 


46 


47 


48 


4 


انظر: 
علق عتوال جمنزا بيأفمم8 هزر لعامين 35 ,طارمسد .آ ععمقا لمععدعع اتتمدعايت ]ا ذخذلا 
594 


انظطر: 

1 مدوم ”علتصكظ ه طلتج ورنه؟ أقط 10 مصاوحمع. ]1 :ممزدع ]1 لعره 01“ مكل لم8 جره ل 

مقع نوع تتلمع المجهدية. جببدبوطختتوطاط أه عاطواتوحة :2007 ,13 «عطووعوع] لمأزن) 
677 نام مقع نع سلسم مل خ 1م اناسضاتقت الامناسء العا - 0ك 


3 ,2006 أكناعنلكف ,أمتمتمل ممع عمل لومملا ”.1:2 مزعة معئعظ8 نر“ رأعولظ ولول . 
انظر: 


اممنلت ةعورم بن أعععوذ د معماظ ,عوعوع0) وممسماعة1 جععلققم نوع م81 لالط 
+1895 ,ه06 ىك طنوع 1 0 0[ تمماحكمظ) 1775 رمعأ رعجوار طنزنب 


انظر: 
اتوتعن هر *“,ي15قاطي) عنتمم مواما واكم ارط ب كانا عة" ,ممعم عا للك إونرعقع ”1 
07|] :(2006) 4 من ,ذ8 


أنظر : 
مدينه 2 عا نم نوبو ةقاط توعاععصمق مزغ تكلس 2 امتعممم م ,رمعامة ا از امعطم 
200513537 عمنملا سمنصقةا تعلرن ا مير ) 


9 عالق وأومواا ع1[ ,أممظ , 
إنشر : 


35[ كوومضعذ جح عدولا علا تنرواعقلك0:5] لثلة كالعتررترن)" ريا ععتمط لمنن[1 
79 :(/200) .مم ,ةةا وومامعمموع2 عم اءو ناك 


6 ,19 عع طأمرعاوعذ ببعومزك , بلا مماع 2 ريبع زكاع ار بعالا عواماة ‏ 
انظر: 


لمعت“ وه موطائنهة قط بخطا ممللمأمعموعهم 8 34 #مكدعلوهم علماة مقط هه مم5 عوسي 


26 10 معطمتع ”نوما ون[ 
6 ,15 تمطاجضع بانلا بتعهمصتذ ‏ /8ا معتع 2 ببحم زوعلا ممعطمة) أولاظط, 
انظر: 


تيم 9 لفكلا [ه معلمفصسه0ت© ,111 مممقطعس8ظ 8 «معازوللا [إمنعوء 0 المعروعابت1.] 


لاله المع 3 فقمضكلق ,جعععه2 علخ لللتمتصحدم2 لقيوت© .85ل] ننه معين] 


2060 


إل 


3 


0 


0 


4 


كك 


30 


ل 


38 
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15 ]نات كة ,1200 بتتلماع تأطعة نلا مز ,2005 ,27 «عطمتء0 زه ورتاوعن جرمجزلا عوومزءل] 
,89 عااتتمع دام عع نمم زا "مهالا عاذ لتلاتضقط ) فثنة يتم اأصوصا شخ" بتترقطع؟ .ا مروواقخ 
«فقة. 006/01068110981 غاقة زرعط مقع قطاع ا قله بببويو ص3 ,(2006) 1[ 00 


أنظر : 
معمعزة 22 وأاعدرول “ععوالم لا صنةئ!لا/18 مع طكابم بجع جعزم" مم10 مقطدلز 
لأ ,2006 ,4 تعطاماع 0 رنزااعع 118 


انظر: 
«عجدمولم “مقع لا قلط 1 ككنرنه11 ادلم !1 250,100 عما جعسمملظ-مطمظ “ بمفقصدتطكعقطة دولخ 
لاهن /2 1 لالع دمعاعلنطتوع., لعكات عولط مقط ,2007 17 «عطتروععع3]! ,تسومم 


أقصقغط عموموع ؤجرزون 


انظر: 

بكمحطالة مإعموون “ركتقمة الوعلم اعممفضسونا آه عونا جومت اتلة" ,امللوظ .) هازأه.] 

طامط فوط مام _اتأطاوع. اخران اع نولتممعء أعممع جه اأأصخط ,2008 ,1 جمدل 
1 


انظر: 
بجلطعه 8 معدعلون] اعوول "عونا ما أعذ5 مهن 15 مم زووزقة كفنا“ بمرععبكا مسطومل 
005,11 ,18 بممناوة ل 


انظر : 

25 تأعتقاا ,ممق رعوموجز زوع[ م1 أععةتمطك عصمعط ' بوالموع دا" بممدوخطعقطك القملر 

طمماة لحهة نلصطط عصمعق-هسدع 2008/03 عمتعاعل نومع لععيج عم اط نم ,2008 

العقق اب ,توود غلر مووز روعتاع 181 أمدام 18 رعيحهو عاتتوقا ععيوط عام ,كعتقن)“ متلقتتلالا ةا 
أحصخط. مسأسوكن-د امعقه/0085/03اللععمعاع لنمء. لععإزيت عو [ط//:1212! ,2205 21١‏ 


انظر: 
*رعأفمظ مز عاأماععنا تمسع و5 الة عنام لعسسمصسطلا رتلف" بللقتطاء جره 1 بعال 
:(2008) 49 .مط بطع ميال عمعول ااروول 


انظر: 
ب66] ترون إممقعء 1 عمومق 2 مع 8[ ممواواناا "متععظ معدا عم أعرل"” بععااباق رونم 
.52 :(2007) 13 .0 


6 ,7 1 "اعطوع كول رمعو 1م بلا رماع ,بنع ا حرع وم ,عع0ون) لعومج 10 . 


6 ,7 1[ لعطصع كن اخ ,مععصاك .بلا وماع![ ,بج العام امهم ووم لقانت 
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ا حرب عن بعد: دور التكنولوجيا في الحرب 


539 


60 


.6[ 


62 


,63 


04 


65 


6 


67 
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70 


0 


12 


انظر : 
لا لل ركمو لل وديرو روم “إعو ما 101 سعأاوطافظ بنع اخ 3,000 مارج 11 5 ل“ ممسمطوة ييا 
20071 ,13 


انظر: 
بعلم تيقاط ع *لالطن) عاأنآ قعامم[ نإو[لم0 أهط 1 عمعا8 موعلكيو[الظ عط 1" روعالنانا وعاموط© 
2007 ,15 أأنمم ,دعس عبن 


كأ هو مقتبس في : 411 ,د77 عوماط ج11[ ,أوه5. 
6 ,17 #عطصيع حولظ ,متععصاك للا وعاع2 جع ابدرعامر ربعم بزو [رمه و11 زاط!- عدن . 
انطر : 


10 جتر ,31 نجووإوججقععة 7 بدسوزازيزؤ “عنؤامة 17 عاطع سوقم مز وزع 1“ ,أععامةا ضطمة 
.2007 


كا هو مقتبس في: 
“1:3 قز طصول8ا مزع[ عوزجمظ روعلات! عمساكقك5 كتصطم! لاعلعا و8" رممعامة ممعوق8 
2006 ,9 عتنال رماعقن2) وم 


انظر: 
"رقاموطم انه عللع! أصقاط ععدراء2؟1 حصيوء! أودموواطط طورمة"“ بممكعنمعمطا؟ بجعاك 
(2006) 634 .عد ,91 مممعرعرز [ودممننييولة8 


6 ,2006 ,ذا معطم 0 روفولمخ عموعرع2م ”كامطامظ رماع !1 وع0:0) بصولة ,5ل 
أنظر: 


ل ععوعءعتصمن) وعلأمطامظ لممتراراا عط )اه بجعا وما ,تعمكاظه العومتدة ]ل سمعوملمر 
06 ,10-12 اأرصم تمع ماك ./زا رماع ,1000 رومع رتطوع ةا 


6 ,7 1 أكناكللف بتععملك .7لا وعععط ,بحع بطع نا ركع علوم[ . 
انظر: 


بدح لظ1) ومم] مز مربووبروصطق ار بجونلتاة ممع تعمسف ع 78‏ «معدمةر رماعله .15 ممصمط ]1 
219 ,(2006 رووع:2 يموع عجارن ا 


06 ,16 أعمواة نان[ ,ومأمصتطمهة لا ,ممما , /ب8ا جهاع2 , ببم ابماس[ رإطونآ طأاعوووع >1 . 


06 ,20 تعط م2001 ,تمع مام 7لا ماع28 , بتان ؤلكل 111 باتعرع 8 11 1 


أعيد سرد المشهد اعتمادا على الوصف الذي ذكره بيلح وست: 
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علا بوبوطااتصكطا ‏ 2007 حاط مول «طتطتمماطة عأسوافمر "ع واجطعم نك" أودمنلا وساي[ 
تأسأوع بج [ 070 ر/عمق/حصهه, عاأشتقاقهة 


انظر: 
كنا تلمع اللاتكة بآ للملاب تاقفا تعمل و82 ,مالم تمع قممم) "لاعس" رمتسفظ 10 جود[ 


(2007 بك «عطواء) 
6 ,17 تعطوع ين لط معو ط اع بها وعزع 2 , بجع زبدرع ]1 رع ]عقي عع[ [ااز مرعزون ا . 
انظر: 
بت وأا ]ونه ل امن وبر مطل وصمفخممت) 2151 مط ع أع ]|00 معلا رجاعل38 جرعبع 91 


بحصصم .5 نا رعالطمدا معنلداة عيوعتمهاد عف2 رع أوااتة 2 ) معواسن ا بمسع ووم عووظ بره 
2000 برعم لم6 عع لا 


انظر: 
لحتقناقة ل ,تنما علبم] معلل “كرصن ولط عأ نلععلذ اذ عن/لا” رول مرمتلصيانا .ل ومإانونات 
تفاط .فق | نان 1009 احره /09 2008/0 م 1 ا اجابجابو// صلاجا ,2008 ,9 


بحري ص 1د [ث ملق وز #م#اتد0) #امعسسا رجاه از 


6 ,28 اأكاعللكث كعوورزك ‏ إلا مماء 1 ربع ا تعاس[ رأماام «#منولع؟ ١‏ , 


انظر : 
0.8 ,182 كتوم طع عام «مابصة *ة1[1 1ه كموودع.]" بأدة ما وواظ مه غوه بلا جعبو) 
20035 ) 


انظر 
"ع لم8 أكة" بممانللقة 15 للويه ومامقصطعء1 جره .5لا" لأممعظ وعلمة/ا ذن"1”' 
54 ,2007 ,8 جعطاماج) بوسلة مومع 11 


انظر: 
كلعل ممع/ع82 “ر5نا]1 أمتتامعم ولا تمع ولاهنا ,وتأمتهاحكة .كل“ ,سمطو كايعز 
200 ,21 حتمنامة ل 


أنظر: 
امتصول دمع ولط وعوورل “اطاع الآ مقطنا قطا زز عمعه1 عرلم ه18“ ,مايوه لخ مقاط 
.200629 مما زعام 5 


(2005) 2 .50 ,182 عع دمطععاط جمايجمع8 *عل أل ما عمرعطببسنو لخ" ,زوج للا عوصضاظا. 
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انظر: 
ا تمدطولم أه معلل( ع1[ عصرم لاأعلقع اعفظ عل سوعط" بوباعن] .8 مممط 1 
00 ,22 جأععماعا عوط بويوس عم ”رإععقاط عاطاقايم زوع نل 130 


004 ,3 طععداة ,وعم ورك بلا مجاع28 ,يبعز تيع ]1 ,نالآ مذ . 


أنظر: 
مممعه 8 وأاعمول “نعقموع. 1 قلعديا -لذف لغلقعءته .1 اغأادا عغقاهة ,عة تكد 0132م 
24 ,2006 ,ك4 عورال ,عه ا 

انطر: 
لالقناطة ل ,أمتتعتمل وممعور ومعوبع قر “أن موعحرمم أعم8 1101 156 بععبجن [ 1ازعة مطاول 
.6 1 +2007 

إنظر : 
و اعقوم ولط نالا صم همصتطمه 18 ورععورك 183 عماع2 بع حوعتورر ,العدطووم] ععورول 
2000 
16#يقن) ققة بعوصقظ عصما بطالمع851 م1 امه 1 أموط 017 وكف انا بالق تتاعع517 
1 “رقمو لومعم 

انظر : 
ب(06ل2) 14 .مت بمتاميمل ار معلل “جره أمصطعع 1 كنذا رالا ذه جملوعةظ8 ع5 1“ اموة عرماا 
تلقل أموطابك أب حقطعم هتمع . مققاصة لتق بلتعجطع ل بابب بار ماج 

أنظر: 


- 656 01) جتائع تقطلاعع د عطا عااعة 1 ما وجو نلا ون1 امم وعاحولة"* بأما مععقوج1 215م1 


(2004) 37 مروزمع 78 عممصملع(] أمفممم عام عا مدول "بلقغقط 1 ذا 


انظر: 
بوحك/8 5لا عدخ عمل مفمق عم مخ ممم بوأعاعاعال8 .لطا عملم[ نمه الأ مق ]1 ةا م 
1 ,(2003 الاللخع :فنا بمعتطملا مامد ) 


6 ,13 عصدل مه مقعلل عمعط ,قرو لا عط وستنمع) بأمسصقطة حسما[ قز 112 


11 


4 ,2005 ,16 أععهاط ,باغمءم معورويه2م مدهل “رطعنواخ مد عابط" ,معط زاوج 5 , 


704 


96 
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08 


00 
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4ا1. 


03 


. 104 


105 


الوا مش 


انظلر: 
عطاماذ معضقةا -قنم. 1 عن 2 -8 عط لصموعظ8 ععامما لاالمماط كلا" بمممععسة أأأخر 
.44 :(2006) 39 بسصزابىخ[ معدع 122 أو«مانم اسرعتجوز وامعرول “ربجا زا تطومة0 


انطر: 

لعلاء) 2005 ,5 ألقمةث بع 1م ؤععاءسقعاع10 رعمم:10 ولط و11“ رععما مملتكعطن 

, 467 1 تالدع افطع مويع تمرتاعع اع5تنء اع بجبجابوها// بمكاط اه عاأطفاتهعة :(2006 ,9 مسمتمطعط 
ا 


انظطر: 

عاعلطء لا وعومع0ئنا العممهتمملنا 40عمعقطن5ة أوظط معمبعززاعم عتوعمظ* وانعمظ 

20081 ,11 فصول معازع) 2007 ,6م ععطومع ملظ "عومايمستطيدة م زط بممبدومعع]] 
لمممخطقط_265 711 0يقن/20407/ تعممع اع نأو بتاعت / نوه متاأعوطا ببسم صااا أن مأطه لوده 


6 ,16 «عط تع حولم بمعمصل» ‏ للا ععاع8 ,بجع حرمو بالعممع8 بع لوم 


أانظر : 
ماسوو "ل واكلام وابححواخ ع1 :0 اين ,مولةا 10 60 وعبممططيرة أمطوةا" هوه اندي 
0 أ كت مح كلوه تعطجوح بيب اابوقاط ,2003 طعممايا ,عممسوم5ر 
.أتتحاحل. لخله للععطاع عع 000004 ا تت نتترع 1 


انظر: 
50 ,267 ممدعاعذ بمايتووظ 'ععقضبط عط ]1ه طبيد كمرك عط عا سمصروط"* ممماعع جد أارخ 
51 :(2005) 2 


. انظر: 


تلع معام تعرقط “لومم 17لا" رمعو الوا وعمهذ لقم تعالولا عمط بطأعفمعع أإعمطءاقر8 
15051 لقنمصم طافت ولك كناخ بممعاعدهم طترملخ ممسعاويزرك لمعمممدصوونا عط اج 
7 ,6-9 اقتاطالث ,00آ] بتتماع ماطمو للا بممتاتطتط مه 


"“.تهقع 87 1 ولعده!2) ماع طهطن ممح عط عملاعة 1 موجه ما 102 علوم ] وع انولخ" بعأم.1. 
أنظر: 


بللاع ال معوعرع 10 “اعاوعء 1[ ورعتو يد 'كذلا معلامععة لجة باعصما" رعوعتاووط هنا 
14 ,2007 ,19 كتمبمطت مغ 


بنوللو لال كك را علق مار مم1 عط وز عوطم ,ضاف و81 نقة 101 )1.3 . 
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10ط1. 


انظطر: 

29 ,2006 أكناعلنف ,ألمسماول ممع موم ومبررمار "لمع اخ عقا عمعز ا[ ع1“ ,مقدت801آ لصم ] 
انظر: 
علطة له :(2008 ,15 لتنقنائقة[ لعألء) 2007 ,13 لإنلقنائيةة بوألمم ل لا “بطع :420 لمقلأنل» 
ا لومطتقة ممختطه ايلا مم عاأمني0) عط عم)_صوزله لل !يمه والعم ازيب مع اطاط 21 


قن اعنام :تمتحكمظ ) بدرمتعق بموتأقاة ما تمتدمصممت ذا «وموم2ا “قمقالنالً بتأعايون»" 
20 ,1112 1ر1 


ون ”نمع ل علا عمم ل "1 عط“ منتقصتاله11. 
انر : 


ستول القطاع.ا] قصة مععمطلا :22 -"1 “ ببرعطوط ,ل أعوطع اكز لقة اطع انظ .فلأ12 
46 :(2007) 2 30 ,66 1 نرودامداعت 1 ععوطذ غ2 أم لزلز 


أنظر: 
#قاعلا4 نه أممعطقمه0طط ,لعمسعطن) يحنمأع ا كمتمؤطجم 1#[ ذا لعامبان كة ممم عطعمطم طوملر 
0006 ,8 


انقلى: 
متأققطا للة«#ماعمل) #ععول ا 1ه عسويطظ عط فدة وممتمصوسة" ,ولتموسلط .فم .1 تروعة5 
55 ,206503 باممطعذ عتمنممان نوها معلموم 


1210 

انطر: 
(2000) 3 .مم ,30 قرم امسوم ول “ررم لامجا كتعاتائاز امع عط“ سدقم .عأ ممصمط ل 

انطر : 
عمعمةناوعذم ماعوامطان زه اعلواخل ممفقظ -«رمزوة/ا ب تلماأوحط مف" بولأولرجع 8 .8 وأو رن 


-لأمكاللممف :هذا بلأكثان) لممحلع) دمايمه. [ .لا الغ ,معمستامععممم2]ر نز “تمتحهوع8] 
(1994 ب برعزوع ا 


أنطظر: *ملانطأمععظ ما الق31 لمعا معطلا" ,دتممقف. 
أنظر: 
تبمه8[خ عا م3 عرل بوجماطة عط موأل!] ولسحومن) زه أجونئ 11 786 ,املعم [تامجبا؟ وعتتنة[ 


0ك اكعقاوزع30 بكعأاران زوعلا كد مستقبوق وعمولاك «ملى] ممطاعع لاه مسحو وق مر 
.(2004 ,نتقلة أطانوداآ1 تعاين لآ ببن !"1 ) لت 151 ,كنرم هنر 


/066 


. 1 


.19 
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13 


4 


15 
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127 


ليا 
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أنظر: 
3 :(2003) 11 .مم ,180 عمتسمؤععام مادو رعمننآ]ط موعان) أمطم" بأع سحن بععمان 1" 

انظر: 
,300 اأمنولتم ,دمداق ممعم[ ”رمصاصمد عروخ دع نوم عرور[ مطل" رمسمعؤلمهذ الوؤاوطة.] 
روبع طاوع اع بجمج5 1ل عع رع اع و /تامع. اع [نج, بوابتحوا// مانا ,202 


6 ,17 لاأتال ممما , بها رمات ربب زإباع 111[ بأو لم50 


أنظر : 

المع مقططجاج "روع اعاطع/ا لمتع ف لغ المقصصلا 0 مالقرعوع0 انوع اخ ع1 شل فضرونل“ 

/0171/150يجة تمزع بباببابو// مقاط كن عأطهاتد :(2005 ,6 نزليل امتاء) 2003 ,17 اتناعتام 
2115 


. انظطر: 


أت عأمصعخظ جم :كمجوجوةآ 1‏ كنتم«مورمونبة ‏ نوه /زأم2 .له ع عععسلامر عننود] 


6 ,(1998 الالذفا ف _معلورماا عتمدك) عمل مما لعتع مسعوذ3آ ,«مامصاع8 ماين وج00) 
انظر: 
ملم أععجرا 8 ) من 17 عرز أمعوظ ععزع8 هونم العوصن 1 تمللط أعملء زاة ماابوع قبيقان ذره؟ 841 


81 .,(1976 رووعع2 اماق نتاطلا تفاع ضصظ :للم 


كان مجه 18 ,أعمصفطت) نحين1؟ 1 . 


9 “عنواعة 8 1ن عترناناظا عا نه ممصو جد" ,03:03 


انظر : 

كه وتموووع.![ جه عبعمط قاصطهم 8 نضمنن1[ئلة ,نم[! 10 عمرأاممة" بعوروط تالاكول 

004 2 لقتلمع. "بعصا ل نحط / إماطط ,2003 ,2 1 للمقتتصول صلق لتموع ل *“الق ةله اشر 
تغط 2614 ذسجعو [مسطاعع 2 03017/1/بعه أمصطعع] 


كها ورد ي: 
لع اباط 1015 لعمم8-موالمتمطعظ 3خ :مك1 أمطمةا لتصبقكة* ,ملاسماعلة .غ1 وعصنوة 
تعمل أمطسوة) “كأامطوا 01م عطتنقرذ علاسستمووم2 جه1 بصوعطل]! تصطالممعام 


لأقدع. عاممعم التطتاط عه عتطفائونة :ز2004 ,بجعم [مصاءه 1" أن مكنطتقعم1 كلأ#متطعوككماية ١‏ 
أأاع- رأ 0044720 11-2[ب ابأ ك-سصل ءاضر آء الم سعصهزنناله .11د 


"ري اسلو هع ] لممازائلة المع مط 1“ ركسرولث. 
انظر: 


]10 ععالم لعأالء اأموصنا ع«عطا0 ل0مة 'بإعصمق38 عط مالو" لرمماعة[ م ورمععري) 
(1999) 1 .مد ,2ل أعمعريا 2214 معندو ”105 


716 
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140 كبأوره :1 
كنبا[ اف متراع مقط رن إنيعم هدجن ععتسرومم 7816 -تملبأصصاط أمع هم التمعحيون أعمل 
ر(2005 ,نتقلةأطيه 3 عامج 7 ببع ل[ ) و«وسصسوط ع8 ما متعم 4[ نم1 مسلبمعم قم8 جر 
217 


1 2007 ,16 جنقتتصوة1 ,تعنم معنا بلوتعمعع ومرو0 عماموا8 وعتماذ لم دنا . 


الفصل الثاني عر 


[. انظر: 
بللولاها معوع رم "ععروط عط 15 اوالقبا0) #متاملمتصملمكة"“ بوعممة) أعقطء 841 عورمعن 


(2007 رة #عطددععع2] ,لازا باللمطع سمتطمع لا ردم تاناكما ممماعزمم] 


2. إنظر؛ 
مم دمغ “بقأممف عزلالتووه8 وز وعلم5 10:5 ايان ]ل تطعلط عع لمعلا مصمعف" رموم رمامط 
06 ,27 لاتوبصطعط ركم 1 1 


3. انظثر: 
006 ,ث3 عتعططوععع2] ,تععواك ‏ /لا جعاع ,دمع زعا ,أأن1] عاارواك 


4. انظر. 
“رعع50 لاملقتصع ه101 كنم لعسف" بعتع ع0 اذ ون 111لا لمح ع[ عنولم .5 طمعومل 
(1996) 30.2 أ كك 4021971 

5. أاتظر. 
ل نم امانمت وام[ 1116 ريوع 54ل 2 مز هذ #عترممت) #عومما رجاء ألا جرمباع51ك 
تدخ 5 ل] ,عالطتاقما معتلتطاك عاأوعندطة افظ بعلماامهن) موعن ]ا[ وعيمم سزيو8 دده 
األقبيه ,(2000 ,ممعم 1 امن عويبلا 


6. انظر: 
توفحوم ‏ عرو 1ط رن مريويم ع275 ,مقمطلعزء2 طاالعععلة قتة ممدلمءط عم1مع0 
+ 1 سدم بعو«السوجرمبة1 مم18 وز معجسمسوموطزز واج مط ورمع« 7ق تر نرورن أموعت 1 
1 19961 ركه لعن ا بجع أ[ ) ,لمم 


7 69 لجمصممنل :ئ[ 2 هذة جز لمن وعبرق رمات ا . 


108 


189 


أمواعسش., 


انطر. 
رتل تتطحصمت)) طزببه 6 علن«مدمعط لهجن كسم ةمغتقهمز نوم أمووعع7 ,وممواعلا .1 تممطء ير 
(2005 همع" تمن جاصلا الجوبوة فاخ 

انظر: 
لممتواط يه عكدصيدم0 مطل ومن بمروترعى 1 حزم ماأمماعه 1 :سولق ممما منع11 رأممظ عجوابذ 
2006155 بوعامم8 تمقطاه2 نعلته لا بجع ل]) نرن هن 1 0 500 1 


2007 ,ناث وعطووع عن لخ ببععواك لملا جعاع2 روبوع ابعغات1 , لالوعلوعة لونولة .5لا. 


. إنظر: 


.7 ل#طامسعدول؟ ,)ذا بوممتمصتطعع لا _معمعمرك لها ماع82 ربد [بمعاط ا ,اأعصوقة. 1 معمرة1 
200000 

انظر: 
جوع با لإعولا توتاكنكطا نفصم صق معتصم بعسف لمج عاعمطك عصمرزاءأعمط؟" ,لممدوقة أولج 1 
نامو © أاأعولما عتصسقلوز .كلا متكاملتمأامععععم “معبوأعو للا جاعع 1 طعاك ]0 كوكحكقا عط زره 
2004 ,2 1س 1 نخرة راطقل ,قطهةد] 


2007 ,24 بمقناصةل تععملك ألا رماع التقونع يز بنع دوعا مسقن من 5 0501 


6 ,19 معطت إصاصع 5 ,تعمماة . بلا عاك 1 , ببنع ا لا1 116 راع ا ززع يتاه , 


انطر: 
بو بمايقار/ مط ]ج عأطع !301 ,علاع طعللا 5'لقمم أمسعتم ا مسعنوجة مأعرواع/؟ لعقتفصسودنا 
01820101 211551 

انظر 
مجومامصواعع ] معومك قل عأعم8 برواتوتدا "سواط +111 لموعهذ ف" روعلاوبا1 :و1 
49 :2007 ,2 1 لمفيضحاء ] 

انظطر. 
+ عأطق لمج ,13:04 06.48.08 ,2008 ,8 عصبدل رأكزل1 8[ “ععنق ]نمطم معوزتع 0 مصتعا 


لح حم مع ايع 1 26367 1[ حل أو بجع جريك وبجوع مع به ك2 أ سال يدع 21 لخمع . حمل دع دبعم نم11 


. انظر: 


1ل طمالم 01 أمعجلسددعوقم لمم أمضاعه 1 ركباطلف كغتالة1 ممع وتعنواع ام أ ارعؤناآ 
11 ,(2004 ب,خ12فم) ”"موطوخا لعووع .أ مع018) سه أملعماظ أدرعم ‏ ااعثم ]1 


2 ,4آط1. 
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72 


22 


1 


7 


0 


0 


27 


2 


29 
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إنظر: 
العططتع نو أ ,1300 المع تلامهة 17 ,«عوصاك با مماع 2 ,بجع زبطع 1211 القع رمقمتصده5 ل1انودا 
0 2 


94 :(2006) 4 ,من ,178 معطعوط يوعهمط؟ن) فط أم عون" بلأأاع ا 1180 1 . 


أنظر : 

تمطعصممة :اا" ,لذت لمعلكتقب) .0ه 151 ,امطفامع 20 أو كممأصقة ,تعالاءع! ع6 6ك 

لمتماعوققمة “قلاخ 9[نة0آ و'مقصول ععلوط واأمطم"“ +75 ,(1986 بلإملعلطن ودا/ووعمة 
2008 ,3 طأع نمأم بووم8] 


انظر: 
“رق نم1 عولخا عمعوالانة معطااء لا ع3 أأزئ8ا ملوععنا] امرعاظ عأ موطالا" بومقاصات بططوءط 
(عتوكة. 0110 اص الطتنتصمت .5 المطماععطا. بحا // تغط ,2006 ,15 طعمهماطةا بن إمضمان 
1 هف :)زوك 

انغار: 
لعمسمفمصمنا ع1 صماط مماجتموعلن] ععموعيف" رعمدعجاع] أو صماعععع5 عذنا أه م112 1() 
0ك ,(2004 ,عموعاع0! كه خنع انودع |) 108 وتم 


أنطر: 
1780 اموسوعمة ““وعاية! عتورعق ] أمطمةا لأنبظ م1 معنجوعز طأيوة ععنم] أمطامغا 
111/167 0أ01 تامأ كه بتاع ببجبب/صقط ,2007 ,13 ععطدصع جولم 


انظر: 
2006 ,4 [ عمتعطحرعتت0 لأ مم71 وممبو كر “اعم ؤمزظ ضز مملطالظ 514 امعمم 1 م1 وعرم جز 
.1900 200611151926141 1 20061 بعتط بق موص الوومع. لعزم مع هط كن // :مانا 


"مارو وعرورعط 1[ أمحانة] ل ابا مز معرمهكا طابجعك تعبدمر ا إومط م18" . 


ابطر : 

"“يععتقلذ 0مزاتدنا عا م قعممع]الماة عععط 1 أوعذة وتلقصاط* بممصعع2 بلا مقت 

بحرن كاطع /(131(النانوج. امتلقطه اوعطا موا تصطط ,2006 ,12 ععطوعوة لا أكتاوقمان 
0 -10بحو 5 ركه 10 


140 
أنظر: 
01ج 0لاممصوزي) “اطبتفعق عنوكآة ولععلخ امامل باتمع8ظ ممعملطن" بمتتعطن اتموول 


جا تغط غ2 عأاوازع0ة :(2006 ,30 «وعطموع0) 0اعلاء) 2006 ,10 أذتائناكش 
.لامر 93496 [-جانتهعدا-ع كن 1و لععم-تاوطام]- جاجقعماععع ترزطاع /كاوطه لداع مل دوناع1 


770 


31 
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34 


03 


6 


37 


348 


39 


40 


.4 1 


الموامش 


أنظر: 
لعاز) 2006 ,14 أمفعياخ ,نمه ولمصماتن ”نوع الو عتامطم] ممعسولطن0"” معطت ومقمول 
ل5أ0ناه أقاعي مقع للانمه. مل متت زع ببابوبط // :اط 34 علطه الهج ,(2006 ,30 ععامع0 
قرط 94102 ] -بؤكع لوج -امطه-عمعوتنان 


انثر: 

“ملع عقعةغ]! أقعاعوامعطء عم ععندعدعقونا عه1 غأمطام 1 المممطخطةط قوماعيم 11 فررالت 

لوه لالتقلع أزمعم. لعتاعصه النصقط ,2004 ,7 ععطديومع2آ1 ,عو ملتوط و عإووعءم 
تغط 00412407_166401 مجدع/00412/07 لت 


انظر: 
"”رلسصمط عتتأمامز أمعاعع8 قفارييق وماعط عموحطقمة أاوعم ![أاعيد!" بسممع2 ج15[ 
اقللمج. ا كوم 1015-1 2008ل بوبم بوط بصخاط , 2007 ,29 «وعطرمع حو لطأ باصعا دده 12101 


113 992000 -ازمجوعم جهن امصطعة 1 _ ج310 متصاواممدرع نلصلط 


انظر: 
مولز عدووول “روع از أعرععد عامز5 عبصالا ممعولط) المونطنة 1“ بعأعتصمكظة [أعلمع/ةا 
0071 ,16 أأعمم 


انظر: 
أن ممسوظ لاتما1ازل8ز عطا ده ارموعة أعبحسصف" ,عممعاعلا غم سمزعرمعم5 عا أله ع1 01 
4 ,(2005 ب,#موعاء نا ذه تتاع تتامقمع0]) "مقط كه عتأطبامع8] و”عإمرموط عزز 


انظر: 
مكمةذ) نرومامسطعع 1 لونم تنجصون مموساطت رن أمتتسعنوثم بربمززأئاط 71:6 ,ككران ععع0 ا 
جع ول 2001 الالكلفظ نذا بمعتوماخ 


انظر: 
0 وتواظ «ماعماز وا وستلن اعمذبجن ]8 معام زهت دنا ,انام مووم مولا اجرج ونند1. [ مقال) 
(1999 ,عكنامط عمقتطكاآطن2 جامكف لطهة عتمم ععائرآ شاط مود ا زتعظ) ومعأع وار رن اوت7غ1 


1010 . 
متمرم 1 معاء توت ندرا ,دعم نا ده مواني). 
2 عوعالز مبمشا وكا ,أن نك 


إنظر: 
أععامء2 لنعاعه امسطاعة 1 ع1“ بإمم علا 1 .ل معطممافامطن) لحة بقاوع ب 1 تعلطام 
200 كعجام 0 ,كوا مم موس “501 


7/1 
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42 


43 


44 


45 


46 


47 


18 


49 
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3 


533 


54 


35 


انظر: 

لقة ععققاعة لأمنصغط 1 "جتدماذ عس انعطق عط ععمطم وملولة '“ مقصمطت !"1 بعاعاطك 

عط .3 ,2007 ,24 كتونصةل امع 17 تسجمبواار بسونعء تع "“ورواأوعتفظ عمافعءماعوط 

سوك خاخ أ أأطبام 05652 1 لمأقتع طم اعجاقه قوع آأكر ببببو رورقاط كه عأطمالة؟ة 15 رمعم 
كلم 1463 1 عمسماج عع ازامع 021 

انطر: 

لوطلع 11 1711ب م اتماعع وتم “عع منطلامن) 10 15 القع ا]* ,عمتاكيجيياة ]1 ممودمه بر 


200736 ,7 اعم قة 


نأا . 
إانظر: 


2911 1 


ىا هو مقتبس فى : "عأ تراله) مذ كيه لحتيوع.]" رعو أو نهلات. 

أنظر: 

كلمن ا زععخز مالا دمع جين بوأعطعم :"] بععحيولة اده ااي .شر مم81 بمأعطام4 عمبمم 
أمتمانمال ننرمةمصترأ ما كفو #بتطف دمر مدل ععساوصط درت عممعاعك كارا ألتمدا عرت مدر 


لامكا عه عاطمتتوحكة ب(2007 ,8 بتنمبيسة[ لعازع) 2003 كماع لوعف لمقمقوع ا ,ووعممر 
1213200 ىح( [لتوععة! لاوكة., جاع لاه ببحعط لو بعر مناه ه01 كلع لمعه تهلمر و زتقج. با بتحمير 


انظر: 

باتع طاقالظ لاله ععوةزع5 م1 مماتلقصوهة6 قث متنتفمظ عمعوعزع5 لمصمنويز 

تعطف] مطاوع عمس أعمظ لجع عموعاع5 عط أن نع إطوفظ لومعةل © ققة عدلعع درط رخ :4ن 2 
2004 ,لتفمظ عمعوعزع5 ألمممجو 7 "عوجوم 


“عع ص0 م1 للمتفقتس]" ,عقتاد اعنام 


.1]80 


110 


110 
اناك ,8 أكداصنلت ناذا بموامقناعة لا ,تععماك بلا ممع ذ| ,ببمالترعام] رععاموان) لنهطء 1 . 
6 انم تأوعممعمنا) امعطم ]1 ما أأكالا الع فوع" معمما5 3 مومعل 


2007 ,رذ معطاتطممععز! مععتاة ‏ ا وعيع8 , بجعا ماما ج1011 عتا لو اك 


772 


30 


37 


35 


6 


6 


62 


.3 


.4 


65 


267 


انر : 
عط 5ع ةانتاطاة عستطعماك حجانلا لمعن يعاتامصوة ومع لهمط 1 معاصععة" بممطوع8 هد 1 


2004 بخن نقنتمة ل ,لعتمصدازا -اعنث]م كاناما أذ ,18111 لتقم ك8 
الشكر موصول لخيمس سور ويسكى 0 ل على هذه البصيرة. 
انظر : 


“1 ,كوتزعتعم5 موصيظ زه دعنهتط م18 :أععال سه ودع ,عسي ,لومصول7 لز لععول 
248 ,(1997 ,من عق وممصولة ألا نا تعاون لا ببع ك1 ) يج 

انظر: 
#عأممامز ع مده تو توعاتممم1 :و11 ترعلؤ مز وستصم 11 ,مع5م8ا رمتعا رعطررعاج 
2( 1991 بحدعاظ انوع حاولا العسوة جلالة بمعمطةا) نسم قط 


انظر : 
توصك أمعتععم ا م37 وأتمظ زه برممتعتظ ف تكتعم 0 ممم جرع هالوم ولوع .ا .خا 1 
005 ,معع 8 بوزويع طلونا عله اقرع يخ [] ببح لح ) 


أنظر: 
كنا عمطا سا ومم اوعجر[ تورعطتووق8 دوع يست طمن 7 أكهم بوموصطمل ا ل1ندود 1 
6 ,(1998 جوع ألو كلملا العرم2 :الا بممعفط[) 7-943 9[ السوومق 


انظر: 
065ل[ انول 5 نأ) "عمنبصيظط عل ثه مامطه؟] جتعانا نا" بلتتفوعصمن) عممعبوط أورمل 8لا 
2003 بلتلقتضتتزه) 

انر : 
3 *ربحواظ 5نلالط ععاتر! لمم 05159 أمط 1 عصما8 جوع اأملتاط عط“ عوتلطناداآ عع انمتن 
2207 ,15 اأقصث بكعمنارة ل الول 


! 


انظر : 
سورد "عه 1 معط برععاتد جدا] دده تخد انتم ننوالانالا أنه ععقط عصتااننا" بتتمقطت اواقطنا م51 
2007 ,185 كع طا تع امع 5 رومع ادوقع ريدلا 11102140 


6 ,13 ألتقم بتعهماك للا رعاج8 ,اجاج ابحاع 1:1 رأع بع ناعا جرع . 


. أنظر: 


عماوص زعماة عذفخة ب#تناذع تمقطوعش]آ) .مع 151 ,نطوم عمط عنييل عرودوة ركرعجه6 تاأحرلق م 
61 ,(2006 ,وعاممظ8 


8 ,19 اكممتطةط ععداك .18 وماع2 الالائعة1 تصمازاتم .5 ل)] ام بجع زبمعام !, 


2 
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0 


69 


1/0 


7/1 


7 


7 


7/4 


./0 


7/0 


77 


01 


لو 


0 


انر : 
لقالا 5 لم لأء مأععومع 01 “ابرط 1 ليسم مسعورومم2] ععا انها عط لمم 1 الجا وط زا“ ,عيرم ل [نود] 
بقع 7 تلع عه رت 01. لأعمزع مقع اع ل. بببوا بدا نصتاط أت #أطماتة 3 :20053 ,9 بتقابا قمااع) 2005 ,5 


أضصطط 002386 
انظر: 


لمت مول أمعمتئولمل “ععواعهة لا لعممفقصصلا معطسن2 صموسمستقط0 قر" برومموالهلا ن) عوزوعن) 


1 :(2000) 10 ,210 ولثق 


كيا هو معتبيس في : 55 :(2002) 2 .0ق ,32 رماع مجو "راجوعاقناذ5 كه 5مه0ل)" يقاامز.[ .11 .5 
أنظر: 


0ص امع 7اددع مس8 “كط بسم!ط! ده وعععط تقط ! «متولع8 ف" بتعملمم ععومم 1ك يات 
2003 3820 


. 110 
121 


455 بحعال وومنا مم7 ,اهوخا 


أنظر: 
6 ,10 «معطووع0) ,ممع عاعع /لأودوعطلوبا8 ”,لببوء 2 عو أصناط عط و9" الأععمم >1 جور 
/ؤ 11ج 0 بدادا روه لطع ع بتتوقع انلخيخط ببابجابط//ورتاا أله عأطوايونة :(2006 ,10 ععطماه0) لعن ) 
1 /85436 605204610111 نالا ماعو لماصو امه 01 


أنظر: 
ععم و5بدم ]| خمعموعسيممع2 (أوعمع0 «ماععوكم أ ومعوامعط* روبرع طموقة ‏ دون 11 ةا 


4 ,2ل لامقنتظلة 1 ,كمعحام معمعرهزز عع مرق ولعت ايان ]ا 


007 11 أأعصم عمماك ‏ لأا رماع رسعزحه اما رأعمه1أهه لوكتة معدحين 1 . 


انظر: 

0تصمكا ع7 كن عزعو/18 عط©طا ]م ببمزيديع ب وم الع رربووأعبع10 كعلأمطمة* رعلاعء[ عمبدذا 

1017 عان 511[ ,ععدعع ادمن) موزأامطه ا جما المآ عطذا ]2 اع ارعمع ام اعجيهم معام ببستم م الوط 
2006 ,0-12 1 لصم بنانا مل ماعط تطامة ب مااع بع عامة لذ غخجع ممع نوي) لحم عمورج اع 1 ] 


6 باع ةم مط انبدل) رومو لق رورعنه<. 
انظر: 


121511111111 ككقلءأ ممع ,تاملأوأضعوععم "رتملوع] عط كم ل[ظذا00)"“ رورعزوط وأرراع] 
2007 ,22 معطامكن0) ,)10 ناعم طسولا 


114 


51 


52 


43 


04 


.35 


836 


87 


08 


59 


00 


له 


02 


الطوامش 


8 نه[ زه عدا 26 بممسلعة 1 قلنة تتمطتلم1 1 . 


انظر: 

امتعسممام “روعومع2] ععنده قطع تأعمدآ هذا تصفاتائك1 ذلأ“ ,وانارماممع5 أئؤموندا] 

-لع كاسع 0 1 9ع 4 4قع 510/7831 لاع لتتاوه. 11 بجببججم قط ,2007 ,19 أد5تاعنالم 1:25 2 
قتا عة 0000779102 


أنظر : 
لومم عمرعاء را" باأمعلوع انع ورزومعدقم ععمقصصمانه2 ورم لالدلموعم عموعاعر] 


(2006 ,0)0آ بلامتعصتطعة للا ) "امع ترددعوكقم عمسممص ةاعم 


6 ,17 انال عع صزك ‏ زا رماع 2 بجع إ[بحيع ار بأعتاقع 501 


انظر: 
لكقنططء آ بومعلا( مسمعووط ”رمعلتووتخ لورعدع0 ,نان «أنقح لقط© عولظ أوعلد جم[ بمعودز 
.م ,2008 ,11 


2007 ,4 جعطماع0 مععملك ‏ لا ممع ,بجعزيا 101 رعلا أباعععه عقرعاء12. 


انغفر: 
بكمتضووع2 صمرروع نما اعاأععاع5 ين جأتعدرووعققمخ تمده اوتيامعم عمومع1 م2" امور ا 
00 اسماخ 


ليست عليه بأسشماد يه الفردية. فمقاولو الطائرة الع 4 شيجو مية الْقَائْلة المشتركة تلقسوا أيضا 
كامل مكافأتهم البالغة 500 مليون دولار تقريباً من عام 1999 إلى عام 22003 على الرغم من 


ل ا سا 


حقيقة أنها تجاوزت الميزانية ب10 ملشارات دولارء وتأخرت عن موعدها عاما تقريبا. 
انظر: 


لمانالا عط )3 لعتومعوعهم ععجوو ”روعء تأمذمغا لممإاععله22 موعو]"* وعؤطرو8 عاأرداةا 
لق للم االعلطمتكع تقر لتتنة عقلققع10 205 عالألتكم1 بععمعع رم وعقفمطم][ 
01 أأئاة طثابنا بباع | بعتن[ .2006 ,19-12 اأعدوم ,ناظ يضماجرو تطموللا 


06 ,23 أولاكتتم بأعمواك , بلا رعنن8 ربنم [حرع از كمه 13 8112 . 


أنظر: 
ترص وبين عععمل نامل “أعالتصمة مسقو بعل زالمت ومعجون/ةا بعل" لأقصة لمعك تلتمطاعدة 
8 :(1995) 7 .مر 


كأ هو مقتبس في: 

عي ) وتنم سعطمق رن انعم يبرد معتبموعظ عل :موزيراوه8ظ أمعأهمهث؟ ,تلدع ك5 اعول 

رالق0ء أحان 12 علين ا بجعلا ) وباط ع8 مز كتتومطة 1[ بوطلا وجرا سو تيوق عريرل ,كمدقاة 
7 20051 


1013 


الحرب عن بعد: دور التكنولوحيا فقي الحرب 


3 كياأ عو مقتبس في : 
9 :(2006) تكناكئلث ,لمتفاول ومعرن] أمعبسرا “متنتامة كلم ونقععصفة" رماع 1 ممطمط 1 


المحيل الثالث عشر 


1 20065 يش تعطمتون) ععمورك ينا معاع8 ربنع رمام جوع 83 عع 21 . 


0.2 أنطر: 
,20 طدعمدهاا ,علأمشتومم سولق "تنتاعة2] عحوج م1 تعصولا جوروتلقة" رع ارعودعت وممول 

3. انطر: 
ب(ل2006) 14 ,تتاسصو اق بولق “بوم امصطاعع 1 بحعاراجاط اه برملوجو ع5 1“ ,أموظ عرو ]لخ 
أممحانك [ 0111/8111 ». كأاكتلة امج ندع ناعرط بباببويوا م1 

4 أنطر؛ 
نومع ,لشاف 1313 التقستلك أه ممتاجهد !لوو © عذ5أز موا عع ]زان عون اولخ لعتلول] 
([2006 18 اكلهسة لماك !| 2006 18014آ) طماامؤعع8 زه دمعت ل مت كو1دوم] مرسواطم 16 ع 
0-264 جع اتزقة. اأتمجع بع 0 ونذاع !ل بوبببب /ازطاعط كه عأطه[ زه ك3 

5. أنظر: 
كتودوع.[ كضصصم أعونو] اعأبو بيطعلظ طواإمطعالط عط عسملتقطصمصمن" بعووم]-الوم0 وعمطا 8 
,2006 ,9 عمعطاماع0 ,كعسولخ عووعرع22 ابطمصوطع. ا مأ عملا ررم 

6. انظر: 
رع معامع 5 "*رمضصم عملوم سرك الورو للا ماضم ]34 :علممع. ] طلد ا أماعء 1" حدمع. لزاخ ) 
2006 تقامت صمح جبجططف/بوقط )اه علطو أزويتهج :(2007 ,8 ععطاماع0 لعازع) 20065 ,22 
اأقططط لمعنس / لاع تتممقطع| 9/2( امع 011/1 با 

7. أانظر: 
15 عط عق نه ا لهامعدعام ,كلكقاةط جمعمرعل لمعتعع وهنا عوإعماا دعتهز5 لمعاو ل ] 
اللمققطع.] تازه 13 ولمدوعط* بأتقط أ ثأة1آ علمةء!آ مواع عع5 .2007 ,16 لإنقناضةل ,011 1 نا أ 1أكم] 
24 طوناهسة فالللامم[! طععمعوع 8 حتأو8 موزمنو] "رورو للا تطلغ صم طلقا أامطعم1] 
60ت مناه ع 1ه أقم]. يباب الصوئاط قه عأطماتوحة :(2006 ,26 أكلاقناث لأعااء) 2006 
تق . كوج قال تغط خططها تمطتعط انقو مط بصم اام 

8. إنظر: 
عع اأعبرول “ لاذنا طولامطععك وبوون[ كأممطك أعم15!" ,103:10 محع8 مولام 
5 ,2008 ,16 أكناونلم ,نحاغؤعه ]1[ 

9. إنظر: 
14 لإأنال رع :مأععاعوتع 1061 "نولا ولا نطوالمطععة 0غ وطويف" ,مفمستطعفطة خطدمكر 
لععحقتطع ولع :فطاع إعمضع؟عل. بجبجبوإنحرقط ]5 عاطقائة2 :(2006 ,14 لزاب لعااع) 2006 
أضراط. 002584 


1/10 


.10 


.1[ 
12 


17 
18 


20 


- 


22 


إفوامش 


انظر: 

ب اكللقللف باللمم. عت1 1 أعمععتم][ عط وواأعولتط1 طوتاقطع 11 توق“ ,روه]! :]1 ححا 1[ 
سقط 122427300 ,8599 اع إن نتن 0 11م يكبن حط 1 لهت .6 ذا بجبويو باط ,2006 

لفط . 

انظر : 

1 15[مؤوع.ا لصم أعم؟! عليوجطعلذ طو[اأمطعاة عطا عمتنوط درم" ,عصه8ا- الوم 


” وصموروطع. !ا ور عونا 


انظر: 


ععمعوذ ا اعت ]أ «متعادلق مام ! ملز 'امععتوهد["” بمسسبطوائط .مث نلزنرود! 
(2006) 16 .50 ,65 أ[ نروم ام برعت 1 


انظر: 


3ك ,206 تعاهاء 0 أمتاول تمعن[ وعدورا '“ممصقطع. 1[ عه مسووددع.[" بجرماو2 رما ]1 

انطر: 
"محا تزع اصة5 ,)ذا ,تلماوقتطعة بلا ,رععداك ‏ /7ا مموع 2 ,مز بورع اما ركع 0111 وععىم] لوأععم5 
700006 


. انظر : 


هنا !عالتصوه) طذ كتعمعط [ه لمدعطف كائيالة ومشاعتقضسم كه بجع 1“ بوعحرم0 مم[ 
1 .ل ,19 تعطوتن ل بأمممتول أمم عق أأولال أ معو م 

. 120 

أنظر : 
ع1 ها *رعمتطمل8 «عنامزذ ممعترمصيط [أه ورم ]وذ 1[ عط عه كسممالععم لاع" مزالت[ و5مامهط) 
بللمأقعصة 8 ) 111197 قعتمقطن) .نت ,عممميط مععنوع 1# مز معتماق أعممتتولر [ن درم ةام نمم 
4 بزذ 9 ز رونوع؟2 بطرزويع دتولا موإععصوظ :لامر 

أانظر: 
بلطم تكلا زه مكحينه) عم وته بعموتجن 18 بو مإفجاعع 7 :محولقؤ عممام جع ]1[ بأموخا عنوابة 
64 ,(2006 ,قعلووخاآ متقطتوتن) عارو © بجع كا ) بوهوم [ جه 31/0 1 

للمزيد من المعلومات» انظر: 

لعااع) “11118176 عزاو وماتععمط 1ه ومتكم تلو 8" باماأفلصننه1 ممعأمعهم جعلخ 
تلفت 311:7 /7715ة 1خ صم بأ 11 02 21351 للعلا اتابوايةا اطاط عه عأطه الوق :(2008 ,12 اورمبائاع ل 
الكقلالطا__لاعتأمم_وعاع 10 01 لله ته داعم / بجع 51131 

أنظر: 
بالتصعط عق عالطواتوعة ,(2008 ,10 بمقتاطةل[ العلتع) كمأ ميدي أعطم01 رططمخ] صطول 
تققمن. لمقدرعءم 5 85 | !اتتعبع أقطماع 

انظر: 


06 ,25 طعمماما ,180 ,مماعوتطعهة فلا ,معومزك ‏ بها ومزوظ ,بجع إبسعاتز بامقتتتتطاعقطع طعملد 
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343 


انظر: 
بوبمجدص عابة بمرعويماة ع7 سوبع وا ماووع8 «عطال ع جمهو 21 نعو حم8] ,تعاوع لا .ل ألم 
230 ,(2006 ,عتفصيعكهف) نمتطواعمقللطط8) لع أة1 اأمط ندم مز 


انظر: 

لأمقكر معطا كه عإجو لقا عط أن ببجعابدع0) حم لاع لمرواعدع8 وع7تامطم" ملاعل عمبدع 

ب#ممععكوون وعلفمطمة] عكممارللكخ عط) ]اه لماوععع م ععموم “عورو© عمامما سمط 

انتحرف بن[ ,لماعم تطوع ألا ,العتمعع صو كلهم لتتعصصطع نه أده عممعاع0] عن1 عأبنلاكررا 
2006 ,112-12 


إنظر: 
ععنمه ةا لائط عع[ أع عتمعاهامها عقوصصة'!] غؤهمممه أنه وععاقعدع؟1 ملقطلوو) وعذزل“ 
“117 © انه تراع ]. بمويوايتا ,2004 ,15 كمعجاماع عحولخ] ,مقاطل مم "روكتقعطة]1 


6 25 لطعم از _تععدتة بها رماع بلع زبرع !11 ممققخطعة51 كقملار. 


(0105م) 5 .هد ,82 1 كعندمطء عل بماياموط 2025 ومتتع طتنف" ,أن أع رن لز تتقع 10 . 


انظر: 
بجعمامصطعة 1 بجعاط زو عونا د أقلعهة0) -لخ :ممع ]أ طعع 1 لطع 11 “ بممتسطعم 8 از أمصول 
(2006) 2 .مط ,30 متمورا آعم ]1[ زه يسوم ممررت امام 


انطر: 
بالممسمط ممعودلء 7 “كلم عم ذأ ]المع وعموالة جلاعم للف ب 019نةئا2 )ةا وماوم 
)1 أكناصبيثف 


انطر: 

للعموعدع ا وتلء14 تموط عاللقا8 ”معلمع .]ا دلعول) -لم م لطالديزم.] ممع د بعوزام0 والح 

أ عاطمالوعة :(2006 ,14 ععطصم ولط #مالع) 2005 ,1027 طاعتومكاط أوزععم5 عالسطلددا] 
8102705 2-5] إئ لومحوع ف كوم عله روعهونة1 7 قوع مع اع لكيه تر7تطابع 2ه تمع ص رجافلا 


كبا ورد ق: 

157 “للع اممصزععة 1 بسعاطخ أو عونا ونولعوي -ام زم [ عع 1 امال “ بمدمتصاعة: ]1 

إنظر: 
ب[ نزهاما وتم طععاعورعاع0 “عم وكرام ماعتتتفوتطنا *كاوتوووع 1“ ,ووتأطصسة!] لأموج] 
/0117ت. لمأن ةلقط دمت بوطم/م تغط عه #أطد[أنوية :(2006 ,14 انال لعازت) 2006 
.أضغط]. 002369روه؟ راعج 

إنظر : 
الابجيبو :اط 1ه ,2008 ,28 ضقصط]طعظ بمتممعمط1 1 "ريوونا عط له عنمنان) 
عمل اطق ونان - لمت 2610-1 اطاط .25174,1718148,00,(القع دون دورمن عنرة 
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45 


.46 


.47 


أغوامش 


06 ,/ لزأدال بلعم با رماع 2 ,بورع ا تتعاراز وزع لءاعطاموط جعزم . 
007 رك لإأندل ,نانا بممععسصتطعم لا بيمممزك ,13 جعاع2 ,ربجو [للرفاط 1 بمممعطعقط5 لوول . 


لغرط], 


2006 ,7 باأناط عمل , إلا ماع , بجع[ يمال رماع واعتصا2 ابعطمة]1. 


أنظر : 
أمأعكق فمعسععصومنا اكتمعوق ممجبع07ش1 «#4 بمالنتوم8 كحرموز الخ ع[اأتموعاع 8 ففذل 
(2006) زع" أبزأم وعأ عاطم 


أنظر. 

عو لاا 0510 زناه لا لأتنيظ"“ مكلد عع ,2008 ,25 [أعديف مفعددمعوهة ,امم وعررمل 011 :افآ 

لعذ5ذ5ععمة ‏ بأوخا_حويةا_نايب()_كرنه /غض ل امدق بل 11 بج لللوع. مه أبن مأبوه ط البصخط كه “801 
20200 اعنم اخ 


انظر : 
باللقنلتقة [ جالعك اأسدونيه:« فو طامط عاعهو2) مع 2 عه 1 كمومه 1“ ممسطوان موتريمر1 1 
001 حل رمم ندمعول أصاحاز عاع عم مط[ ةقرم ع لأعع الطقله 211 تاه ]زرا بجابوكب تلاط ,2007 ,17 
لع ل ا اه ات عاد ني لا نت ل ا 011077 8 ل لياع 


2006 ,7 بالط معمميك , بزا جعزعة ربجم زبدرعان) ملف زة إع لد ترعطمو]1. 

اط[ 

انر : 

جنال ) تاءاطع إن أتعع2] من مكتنومم ع2 116 الصا اتمأموة ملسمععنون) إأعوزل 


,60830 أطادنن3ا عاين لا بجحعلخظ ) مبمسجيوقط عق مز ودمععال إل تلمطلا مدن عع تمو8 عدر ,تدز 
139 .,(2005 


أنظر: 
2001318 ملاع لامكا عامه ١‏ باخ مده ا) عوجي 7[ عمدمدية بيععامنا تعطاجم اك وطن 
170 ,1851 بتمتصتمط 1 .ل :1010 :0) تمويمايكم.][ رععططه!ط ممتتمط ]' عستامين 5آ عم 


إنظر: 
لكلا ,موس تطعول8ا ‏ كعععصلة ,لأا معاع” 1‏ رعدمطم وما بدعالمعاو1 لاع بودي برو] 
2006 ,7 لعطصعوع 12 


01 ,تنمن ااي امم اوه نمه بلنوع نون . 
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134 


535 
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انظر: 
[نتصف بألعصضفط صسقطك ”ععمالا مص ا وبرع زبمعاوق] المسوط ومسمطة"“ ,ععمتلا عمومعما 
لأقاً. عا لا بجع ]برع 101 كلق ل تان لطزوء. #ماععويع ل ببببو/توائط غه عأطة لم3 2006 

6 ,7 قط رماع 5 ,تععماج ‏ بذا رماع ]1 يبنو عاضا بع 1و وعوعن] الوإاععجرة. 

انظر: 
11 ععطماع0) عع ]1 معدورع0] «اأعمول صم اأعمواخة سعلط“ ,لأعونا ممق ورو[ام 
6 ,6ثانا2 

أنظر: 
بلع معاعى مصلل روصلا لئلة جمكتلما معلل11آ وعوتتبمممع] أعمطق5"* ,عائده لك لهأ 
0 لح ل افأقط. عاع تاق ة نقامع. طعت :151 تلع 1ن و بتاع ل بجابج :18 ,2006 ,26 تعطا تم اوعد 
15520 _لاعع ]ل الع 1ع 

انظر : 
وطمتتعع ا جم كم 1 لعددل من #مام8 جه منتنحيوك م1 مرو ,صووالا .21 إعزورورا] 
ولللاأمتطمو81 لمم بجعلظ]) .لع .5 لاط 151 يسم لاقع متتودمن) مما اكدتموله لامع يبن غ1 
.58 ,20053 

أنظر : 
عمط مواق ”ركمرعوجيةن) معمقمااك حييح "تنهمترة * مأ وترركو لط مومعبانا"* رعمومت كا معطدع51 
لأقطهة طهط/011:2004:09/21ج. 11511715 ابببا اطاط ,2094 ,21 "#عطررعاوع 5ك ,نمبو 


تتاعو لع ععم عنم اموزوداع «مظشتعم_7لووو فوع ديو 1 2 


أنطر: 
2006 ,7 لاأمال عم صر؟ , بلا مرماع8 نوع امحلن ]ات بالتأقاواع طم 

1510 

انطر: 
ب24 «عطماعنا ,عن طاعة أعمصمم 21 ”عل جهومة طحره0 م1 مقتعصسة0)" بلمممعطعقط5 طمولدر 
أ ته للععاع دوع أعل. بوب عاط غة علطقاتوحة :(2006 , [ «ع#طومعطولةط مانن اناك 
اقتتاطظ 857 002روع ا طبه 

انظر: 
7776 بو[ بولق “نوفا أانمطم بلمصظ بهمط 1 بقمطللا" رورم .1 عع مم09 ) 
2004 ,14 معطصع ينل 

أنظر: 
فعازء) 2006 ,9 جتميصاةءة ,عنم طأععاععمعاع دز “واأممطع 1ل“ ,ممواطعهمطذ طقملخ 
بوت الالو نة/13امت2. مقس ططعقطقط ه50 جحو ماعط ته عاإطوائوتم :(2006 ,9 تعنم رجراع] 
.65 1 002 

. 12 


060 


60 


61 


62 


63 


لم 


الهوامش 


زاك ماع زترمام عمجرعرء 13 أمدم تمدمع تعرز وا مصول “برمسوط 5و[ مولع | بسوصة1" باأبططط عوأزن 
013) 

انظر : 
أكلمء 1 اعالععد8 ه1 عمو جطلود ولو جأوهسف ععدعع 1 أأاعام!" عجن -متقطة: 0 ممعصنند] 
الابنانم اط ,2001 ,14 لاب اىامعقعق ‏ سحل “إعقرقيط عط 15 قاأوماامه 
تمه 1“ رع الأع ممع 2 إعمطعاكة ‏ +368 [ملحل الكترعلء ته /تائمه أو اأطماعة بجعم 
الاللانها /انقطط ‏ ,2004 ,3 «تعطتمعاوع5ك بطنوزز موعتععسار “,برومامصاععء 1[ عسمباعة ]1 
8 04 لع ءاه لمتوة. لوألع مقن 2121611 

انظر: 
ظا قلعمكام اأدارمععع !1 أعزلع:2 ه1 عجو سلمد كزوزاعمم ععمعع ![أعتم 1" ,عنما «سفطة :2 ) 
2 دوم اناجم 12:65 [أقل ,عمدعم : أأعا10! كوع أو 5 [عتاأممم ب “ععبانط عا 
نمام معدعع تأأعاسا أماع ارق دعوم 17 أعتتع آلآ بعمنآ يعتمطم1 دا نورام 17 17115 مر 
#ققطعة 1 اموه 1“ يعتاعهادعء 1 بماعم هق مجع 1 6 يام 35201 جرله 121 
**. بجون أمقطعع 1 

انظر: 
ظا كواع مام الومموععع 1 أن زلمو2 م1 ممه لمق وزوبالعسصم ععوعع ]1[ اعتدة“ بعبعجن] مسقمطدء 0ن 
ل لمر ل0أمةتتروكص[1" بتلتلعم1 ةلا ورم عامينك ”وبوزلاعبيص" بأعايظ عل 
أت عأطةالةهح  2008(:‏ ,11 لانقناقة لعلرع) 2007 ,25 ععط جوع م111 


الم 


الفصل الرابع عشر 


انر : 
3211251 :2008 ,31 بمعلصةل متك 2008 بعامبحل) بتمتفع8 “روعاوبان) لمتعامو لا اعطاق“ 
أختتطط. 54 5 64 زعوتع ]تع ط لهنم كع اولان /015ناوانتلا0ع عأمنان 0 تهتجا . بببو 11 


(1995) ل .مذ ,25 وتعبعبوومو "اع االصمنا ميان 01 عصطأنف ع5“ بمرعاعظ طواة]. 


انطر: 
أ عاأطقانةة :2007 ,3 أوناعللم أعااء) 2007 ,3 أكناونلف بلألعم 111 "رورعاعظ لماع 
قمعلة 2 تأجلهة 11 | طيبع 1ن لمم نعا !به وع// :صائطا 


أنظر؛ 


0ه 154 ,عمعميع8ظ يجحت مك1 سعومساعم2 0 تممقاعهظ وتوبوع8ة ,عماعط طورلقع ا 
رعتونن ععبتون عأعقط ,(2003 موعامم8 علمجواءة؟؟ بن وعناطوء 1 صقطعع1أ) 
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12 


.13 


14 


15 
189 


أنظر: 
عأموامماة تش ,عتلاطدعمعطععلا]) .له 151 نقعا! عط نسل «مجولق روعمئوط طملع ]1 
7 ,(2006 ,قغأمم8 


(1994) 2 .5 ,خقغ بامتعسوسوم "روموان عروإأعيو يما ببولخ م15“ رومعاءط ملاع 1 . 


1210 


كأ هو مقتبس., فى : 

ين ع منطلينا وستعوممطن م786 لعجو ج178 عبلمجة 1171 ععللا ورسنوو 8 _تععلوم0 ععداممتعامطا6 

عقللاءا الأنا تعمل أنام8) لامباعع5 لهنم 0لقوهعاضا قا قعل1لن5ؤذ 5ذ]خ]! باع1 الودوي) نجبم 84 
9 ,(2002 بععطة ‏ اطنظ وعموع ]1 


كيا هو مقتبس في : 

موقي [ودععا سعيه يون[ ع1 «تصيطدعن) :و[ 2 عط جز اع ربدم وعوددا رجاءابةا ميمت 

لإمططظ .ذأ لأ معالطتاكم][ جعنفيج5 عإوعنو 55 بط رعأوناءة0)) عجئزترجم!! رميو ووم وررن 
45 ,20003 بععع 011 عونا 


لطا 


| ”ققمقان) عرموععع لا بجع لخ معط" ععم ات 


“أ [أخدصمن) ممرتاوط أنه عغبطااة مط“ رمرميع"] . 
2007 ,9 تأعنسممم ,10 بممتعصطتطعة 18 جعمملك ما رماعظ8 ,لتقم ١ه‏ ,عوط أماق خا 


. 10 


1810 


. (2006) 4 .مم ,178 معضيمم ”رعأمهم) 000 عط“ عط صما واتظ. 


الأرقام مستقاة من برنامج الأمم المتحدة للمستوطتات البشرية: 


أمطمات0 :حسياذ بن ممتعاأمط) م182 ,عتتسيويهن:ا1 طتمعقى لقاع 5 امعصرا! موممكوك! لعاننل] 
كم كمع لاطب ممومطامقط مخرلا داعا قحع وملنم]) دع ورعللاعث ممتصبةط يزه رومع 
15 :سوا بان وماك ما بجو سعئررر مم5 عل ابول ابو /7ا كه" كع 1لأمن) انعط :(2003 .1.10 
أعمطعااطا :2003 ,21 دابا ,مصيوم 2 فتمععظ لأعممنامسعتدز “"لتطنذكذك ,لتاممومعط عط 
أقنملتمصعتعتما لقمة كم لم115 علتطممومعم(عم5 :ع210ازا لقطه1اي؟ ع5 1" بتعصدن:] 
ععواا اعمطعااها .لع بتمففعت مولق نه مر جمورعالمطنا :وا تمرمعكى لم8[ نز “ا لم5 

275 (1998 رجوع:8 و'ستايولا .اك ملعن بجعولط) أموءلمضفطنا طوععو لا نمه 


”عإمناه ا 0004 ع1 ع3 ا 
“ااتمتنقطآ هم عتباجظ عط :15 اوعنم اذخ“ التعورمات2 1 . 


7152 


.20 


21 


422 


ع 


24 


ا 


0 


7 


25 


69 


30 


أللواسشس 


أنظر: 

”كتمرع:1 عالطأمميعمموع(]! كه ممملعع تاصم!ا عممواعذدآ! عط 1" بوططتيزعك عوططون][ عع !1ابررع3 
:(2008) 5ش مم بإناعء صنل عومجمل غسقول 

انظر : 

بطاعع 52 لقة تنه الممججزمن) عمم علماة” تعمعو/الا .1 ألعل8 لمة ملتاووع14 ممتاقاسات 

تجو“ مقمتكو لطأ اتمطعلظ (1999) 2 .مم ,18 جمعجعيزعة عزاراً 4ه دعقاو *"رواه11 0151 01 

دعه بعععلانكظ مم5 أوعيمدل؟" :2001 ,4م عند اعمم ممإمداظعهم 18 "علطيام 1 


1999 عوواذط عزوروجم “روبلا عيعوكة1 نغ [لمعلذ عون عبمزة ببوعماورى 
خقطاط .قط لطع جو جره ذل رامع 0 ناماع تكد / 9 9يجق م لتكقم لك | وام للتامع بأبهع. التو بج بيجيب / :راطا 


انلر: 

2004 تتععةة عمامواسه !1 282 بععدعع ! أاعتت[] هه عه الططرمنا أمعماع5م عماموعد 

أعصع 1" .ل عودوعن) © لتلامطئلوة 1 ,اجعاعصمن) أعطملن وستعممطهن د أ دععة 00 
2004 ,24 بممبصطعط رععصعع] لأافاط! لمخدعة 0 أن رمامعع:01] 


الأرقام مستقاة من وزارة العمل الأمريكية 
لق ,(2003) متققق4 لقعم أمصعاس1 5ه نمعسظ متعطف ا كه اعمط همعد .5لا 


“اسينم0) ومتلائظ 1[ عمملوكة :2003 وممتتقلوجه2 لارمللا كه عنواة“ ,لنقط0 لعدرام 
2003 ناآ وماتقلسره2 مصمومتولذ عاونا اياونلا بجسوبق) 


“انق تلاط 01 فقنطلط فط م1 لومعم اذ م" بأعورماع1. 

انظر: 

18 لوألل معلتع) 2007 ,18 بابل روسعل؟ 8800 “عرولا وبايونا قمط نيما 04 عله أذ 
١‏ 8 1 69043لهج1 8 هلتطل اناوج عحاط وبع اطاط ات عأطةالة0ة ؛(2007 


“اع [1لكلررنن) عمومبقبظ كن عمسسنتائنا مز ورم]ام, 
أنظر: 


,30 تقو كلامطائطة “ارمع :2080 عجط بمومنطط 0 م1 عممتالتاية" رماو 1 طم0] 
لمسطغطة فط 06/013007 _ معد كو بع نم أنه أن بيجيب راط 1ة! , 2007 


انطر: 

"بعمصقط عتمصتات صمط ععهصسال ععوط قممالاططط ارموع]* ,وعممنا أعقطء 83/1 

0070410 اجن ةلتاوع. أكمم مقتاة عله , ببابديوالل: مقط ,2007 ,10 التق بتووظ رواروارن 
مات م قط_عأقددتا_صنمعا_ععممشطلط_عمةط_كده1!1الا_تأتممع؟آ_مناة 0م 


11 


7 ,29 طأععو اي معممزة بللا رماع ,بجع زبدرعاوز بورعاو2 طملهكا. 
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انظر: 
عل تت عكعمامن) ‏ لأعؤمقة ع8 ,رمملاة مصو2© (الطلف !1 لصة بععألور5] © لنمطء :ا 


قاضقة) جعتتمتامتمت ]1 أمدونوء ]| مد ومجعع 7 ومجمرعع 8 بمرماتيتأوتم غ1 سمطو مور 


.(2003 ,لاللقش ]ا اش بق 1ن 31 


إنظر: 
عتداعتعطنا ه و كموسعائمقن :2004 ممع 8 1 عمامطماعم 1 186 بأعدع 1 .ل ععمعن 
11 2103/0011 


انظر: 
خع8خ إن عكعيدمن أمطما) 186 بتتمأكةرووعه © لالطفةظ لوم بزعالصنا) 


اا 


24 نمع[ ملاس رمآ 176 ,اعم 1 . ل عن امع 5 


أنظر: 
"وويدم؟ [اعملاما علامعان هصمم كأانلا ع5[ )26 ماتممعة" اتعطلم أاأدودط نج؟*5 
(2006 ,7 1[ بممقنعطعآ تقاقني) بقطه3آ بكره للم تررعوعيم ) 


انظر: 

بلاللقم اسمن ا ععطلاء /لأ) دعدجمان مها #اأ«ملطا مط إن مدرمغ 85 ك4 ,عمق 0تماك وين 1 

31 ممم امموعع 1 بحوا انط وتعتاطع اط أعع اذ لالأطلة ا“ ربعم زان انون[ :93 ,(21006 
20071359 ك .510 


انظر: 

ض ب,(2005) كذلحعون]ا علنابا جط عوولٌ جنل اج #متجعتبمقل أن يبع زواع ,روكده22) ادرعدن 1 

0ج 0106 أي 01 قتتاج. 8 ا اكجقدصع اننوقاط :3 عاأطفاته8ة ,(2005) (11 )19 ععمعم 811 
.106 1 


45 (22)1996 مط ,6 عمماعورصيم2 “روع ان لع ركنم لامك مس0" رمبماع2 املع . 


207 ,9 طأعمقاا ,انا بللماعسطمة لا بمعوورك لا ماع" ماأتقصد مع بومعتعط لاترتقظ . 

1140 

كا هو مقتبس ث: 

بحصمةازابقل إن عمسبساسن وستعممعصعطلن ه13 تعمو تررم اط تتمطئن 117 عن[ مودعه 1 عمعا0 0 


271 140 


3 “رمم 1 1ن ملعط 1 رذع الوك نان" رورماعظ1, 


754 
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44 


45 


46 


47 


148 


ف 


,50 


أ 


02 


6 


534 


335 


36 


537 


38 


39 


أموامش 


(2006 ,مدع لا :ضملمم]) كتجب به اعسواط رواحة0] عاتلة. 


. 114 


110 


انظر: 
بك اكللونتطل ر,كهنمغق 1 وعأمعمةا ومع "وقطاعلةا وأعبوط :بجع إتم] ع زحما" ,تتوسرة 1 لاأعجروم ]ا 
اح - أن رقت 1 /003 5/111 6211/1 8013 01 قمع /قلتمن. قع 1ق . بمابجا بجا :م111 2006 


.18/8 06-6111516 #0117 تمق ] عد[ زونة تجزمزع 1999 137 ,4نم ند خداع 3 1 


أنظر : 
8 م1 تمتانالم50 ممممتوعط غ15 :2025 للولطعمةظ"* رعدميذا عاعالظا مز لعامين كة ,حزكوذ] عازقخ 
5611 ]ها بوبلا /ا/تطتاط ,2007 ,7 تتمناصول ,تومن._لاعتودعاللصه 1 ""كتصسلك كم أمصواط 


“5 نأك كه أعغضقا؟ 3 م1 ج10 1نا 50 لممجعمامعظ عا :2025 لملطعدة " رعدانا [ . 
1011 

كأ هو مقتبس في : 44 ,وضع +2151 عطقا وآ العم عنمل راعلا . 

3 “.وم 1زل) مزعط ! رومع 1لاع5 عبان" ,معام , 

7 ,29 جاعسقابا ,مععمتد . بلا مهزت 7 ربب الحرفاطز روععيج "1 ألما . 

”5|155 أه أعصد] 2 م1 ته انتامذ5 ومهيوتمعظ عط 1 :2025 مملطوو8ة " ,ع5 1 


, 15140 

انظر : 
165 ننه أمساعع7 ععممذ عل أعع ]ا موادا "ومقاة امه مم51 * رمعاعن 11 لاندحود] 
77 :2006 21 .مم 


كبأ هو مقتيس ق: آ0 أعلة2!1 ج 10 ممكناأن5 المعفادء2 عط]!' :2025 لملطعم8" ,عدن 1 
“1 

".لوهم امعطم ونيب إرعاصضف" رتانقطة 11 , 
110 


29١ 7‏ امععهماا تعمصاذ ‏ 187 معنم بم اطرماصز بووعاع2 تإوامك]. 


255 


الحرب عن بعد: دور التكنو لوجيا بي الحرب 


60 


.61 


62 


253 


.605 


06 


67 


05 


69 


70 


.41 


انظر: 

"أده بطع لذ مزالي أذ ع8[ يمربع الت انلم الم[ بجعزلنا لمتامعلإعممط"“" ,ععابمات تممدك ا 

ةمهت 2001 ,دغ بمقتاصول ,)نآ ,الماكعستطمة كا بععلكا مجمعع[ مهمو بلمتلموتمصع لا 
001 طاع 05 ملع طانع اع /147 1818م 131/5 218 فرك ازا انلع وموم ندال بابوع. بوب انم اع 


أنظر: 

0101161017ه) 0115117 الع العاتللاه نا ا1لمعمو ات[ مز وعم 1 عوبين]! عززط8ا" ,مقاعيمدا لصد ]أ[ امنا 

لق طبع 5.0 القع كلمن بباويب ا صطاط ,2004 ,فق إعتدابةا بمج قصووع لالممقطا0) 
0322-10 من 


2007 ,5 أكتتوناك ,لانأ مقم امس صتطعة/لا بتمعديرة .نلا رميوع 2 , ببع]ز بدرعام؟ بععانةات) لتقت . 


7 لاثأف , 31 احكتقناطة ل ,تعقصاذ لأا رعيةث] بإب التاعاط! ,لتقطاوط لان 1 . 


. انظر: 


تلع كا بجت ل ط[) ونا عععمقل اللا عتمؤوه مارمل2 «عومتفعماط مهم اإععفظر بعاموعظ تجوعوله 8 
,2002 بمتتممط روم 


أنظر: 

#اواليتاوبع ال نرومأمووطعع 1 أمؤه ع78 ,بعل زإعصطع5 لقة بأ !اع سعطائة ,تفامصم 

رمم امسوعة 7 و«مطفمجم قز تسد معز موق «زم71 فده عتمم 7 كام عنما مدرو 810 
لكر 

انطر: 

07م ,ن 1[ أدنعمسمخ العته) عطرامن 110 يمنا رجومامتصطن مق سعط ووطمولا ع5ا”» 

متتلقط 8587_ممعطء عه أمصمعط سوعط تصوطه صب وله أ ا نتتامع. انلمع بجببابواتتمقاط غد علطعازه؟2 


انظر: 
أعناوللث لنالء) 2007 ,9 أكناصيلف بدللعم تطزللا “عسفظ 5[ لضع بذعاعم50 أممعكنامول“ 
_لقة بجاعاع 50 _ ألما تكنلكهض ! لتكلتة يسم عع ااممل لزت معازصقط كه علطوااعحة :2007 ,0 


ل 5 


لؤ]. 


7 ,8 اتلتتاتاث العوطاك ‏ 87 جماع] رباع امنعاطا ,ععطلروان لوطت 111 . 


انر : 

57 اا أقاأوعين2 عن() وول اتا "يه 5ل20) ومن0ل 8“ ,كتين عل معراة 

أ ق#أطقالوعة :(2006 27 عصبط!ط لاعاك) 2001 ,26 سسمسطع "1 اعون لفرازء يكز 
لاط 3 1 تاأتتوبوع أعنايهاك وتهص 7 لدصاطع وبع الت ضع جطنطع و مااع بتاع ايمل حصو نما 


7 ,9 طأععواة ,تعووزة ‏ بلا ماع82 ,القصسة ,دعمعع2 ذؤولة 18 . 


756 


الموامش 


الفصل الخامس خسر 

انظر: 

ع[مماعماذ تفظ ونتلطتء أمهمؤععاآ) .مه كأكا أقطعاط ملا انيدل «ودملق ,ورعزع5 مام 
39 ,(2006 رؤعامهم8 

انظر: 

6 ,15 معطمع ه31 نالا بومعصتطمع ما مععوزك ‏ بلا رماع عا و1851 معطه0) أوااظ 

انظر: 

الل ةالاعولزونة ‏ -معل35 ع1 01 وملورلا عنام يزلوعمهمة م156“ ,الاوبمة1 لعتطم 


انان 1خ اتلاهح. بويبابو /ازوجاطا ,2002 ,قة «عطمعبدوط؟ بطعوي 88 «مامومن ”روعيج مأمعل1 
المصنط.ة2 1 ا تتاميصهداعره 


إنظر: 


76 ,(1976 بقوع ؟!آ عساعلئلا زرو ا بجع لذ) مامه إن معم م ع8 1 ,قوعم ا مطول 


انظر: 
بموبصطع [ ,كعنم ل جمنوسنتطعن18 رعتوملطة عنابجج(1 عون ما علأامطو !1" لمع لمآ 
.5 ,10 


6 ,17 متعطصع و اذ بتعوداة ‏ قا رماع8 ببحم[ بحت نا ,عت ل20) 8:0 10 


انظر : 
بحتع بتهعع1ذآ ,عتتمويء 1 مسمقيا ص كممجوع نلا ابمدرة" بوععبطما2 أعمصقطن) بحو حوووزن] 
2006 ,17 عوابا جه اأاممعلقوغط ,أعممقط) 


انظر: 
15 ركع #عاعمق ممتسصق إن عمبمط مطل «أععاثل هثبت ,كم 0 بكسندن بفلامسفتئط .4ل لفبوز 
5 فقه 58 ,(1997 .ون عن ممتيو ل . 197 7/7 يعارن ل" بجع لل) قن 


انعثر: 

ع :17 11 زه مدع تدمطعدع-عخل 182 رن 1[ “زه ممكوم ع7 تعطهن) ععطادره1كاترا) 

عال؟ ,اسرد بشاذآ بمعةتلمقةأ) ومنادع اصمكة ‏ لاع جطاعفاظ ,تمعن اع اتراومون 1 
1350 ,(2004 ,اإعبعاعة 8 


انظر: 


وعععول لموسسا “رع عقتصة كلم علفاعوتدديوهم وتنومعترعجف" ,2 وقتصبدا .1 معابقطن 
2006 ع«عطماعامه ذ ,أمتدمبول 


(2005) 2 .مد ,82 أ مما تجموععاة بماستصوق “م10 م ممع طسول" زوع لما 80 . 


157 


ا حرب عن بعد: دور التكتولوجيا في ا حرب 


.12 


13 


.14 


13 


18 


20 


.2 1 


02 


06 نع [اتأما سومكوهظآ م1 اأوا/ا أنععقعوع 8" اعععورة لا عنم 


انظر: 
قله [خذل] “"رتقسصبط ععملاذط مأمطامظ ملماا م1 115 مأتوكلعاعة" ,تالعاومع 8 ع5 
-0115/2006 ذا الذبواع: الت[عع 0151/1 0. 00887 أقكناد. عبج بب اطاط ,2006 ,22 ععطضوع مخ رنصوج 


11 عز_مأمطم-ن 511 مقتنا - 1-22 1 


انظر: 
اط و20 ,نا ,الماعستطمة /لا ,معمدطاك با رمزع 8 رعطمطم هزبا بع ابحمعلم]1 ,طمعووقة ل [ببن1[] 
.2007 ,12 

أنظر : 
عامل حمر عبرتجاعوزز ,3-35 أملأوه تاطنا© كخقضتهل بالقاذ 1ه كأعتطن) أمزول معتقاذ لمازلم لا 
10 ,2003 رد معطا تفاوعذ بوبمتنمجعجز) أمم:ومأمطعبروم 


. انظر: 


ل لعتكلاعقال كد (1920/ علوماعء م2 ممرتوومام8 عا معصع8 الفط لصنصومرة 
زه 6 للطليار) عضامضمطظه عق #عروتعين 8[ انوا ]|[ عع8ا ونهم8] ععلهن) معط ومتوامطن 
مز :نالأ رتعل أتم8) ادلمع 5 لأهدره تتمسطسعام! نا وعنلسطة 1155 اعنايممت) ننرو] ار 

2002(,19 بومعطلماطي" وعمومعل8 


انظر: 


ب(2006 ,18 أقناهولاثف لعازع) 2004 ,جرمع. أعمصوط *”,ضولةا وعل10 ع1“ ,كتمع رملتقومل 
(0 8 089 طم نوع و امعصطعه !1ه بعقعع جع | متتاعع] للعوتزهم بتتام». أععم هجر بببوب اطاط عه عاطو الدع 
111ل معلل معماععع 0000006 صن م0 [لأخلاماون 

انظر : 
طكموداات] عجر واااو مقل ره ااستوععا مدستلاوسيومم فر عدو[ مسق ولق راوع للا .ل وأعرم]آ 
,(2005 بلالقائتة8 أده 7 بباح لخ ) 


2006 ,7 رادل مععصلك ‏ بلا عمزع2 ,بجع ادعام بمتعنو عاض ] معطو 


2017 ,12 معطامان 0 ,تعمفرك ‏ بلا رماع 2 , برع إبووع 114 ,لامقتية 11 3310 2]. 


أنظطر: 
2006 'كانالسعصيال ,ترمع#ة بعتا متلامع قعل ”رأصطمظ] 2 طلابت عاودا يراط بمتعتاسومط ارعطام] 
684-03 


انر : 
وذا ماللا ,عذياطة 1 آ مومعلقلنا "عتلتليا لخدا عطق3 عأامطمخا و'مومول" ,أمهعول عأععواة 
.2006 


166 


. 4 


ا 


60 


27 


1 


29 


..50 


31 


3 


34 


345 


56 


37 


اهوامش 


6 ,25 تعدا ماه 0 ,معطا . ألا رماع 2 , بع الأرعاطا رماع قوط اترعطم ]1 


بانناك 


2007 ,12 تقطمان 10 ممصا بلا رماع 8 ,برع بحرعاط: بروسوع1 ا 108910 


55 


001 2 أتزى ع3ة12 بجا" ممتعتفوط . 


6 ,16 ععط مع ينه لخ تعمصاة . بلا رموه 82 , ببع زبرعاتز بالعرورع8 بعل دم , 


انظر: 
[مبموام “رعمومه عطينا) أنه روعاأعطرعطن) ,كلقا أقمم لأقصطهعام!“ ,متقصسم '(] لاإتامطلاالم 
:(2006) 6 عابنا محص أمو«مأمتععارم[ معام عبن فأ 


الظر: 

ع:/8 بعرن «بواؤعال أمممامغ] بممعسامل «متصييع مؤي[ رن «ممناء ضع 2 (] إعاأكه إ ع1 8 .1 

عات 7" بجم ل .0ه +15 ,اتمناعز] مز معط اعطق جعاط عط نه مواق زه كرة لقن ازول 
27 ي(1997 ركممن ألو موي11 


7نات ,8 معط ضرع نهل بععساك . /8ة وعان 8 ,لناع 1م121 امات كفنا لإطارث .85 ل1. 
8 ,19 بسصصطع© عععماك لا ععاء2 طاالاعة بصسماتاتلم .ك5 لأغة بجع زبدرعان ]1 


6 ,15 أتناعنلم تععطاك لا مماعظ ربوع معطا ,الفوظظ 1[كنان ا . 


. 2006 ,1[] أقناهنامف مععمماك ‏ ألا جماع2 ربنع 11118001 بمعومة] 1117 


أنظر: 
”مقع اا ووععع1 5 أمطلالا علا نملك ,اتمورصدك نقط 1 متمتصلقا] 10“ بععبجمع] نز ممزمط 
لالع عطبل. بابب مقط له عأطمائدعة (2007 ,4 أقناصساف لعأاك) بززكع كالول ععانان] 


أتصاط عع نون اب ة نامو امع 


7 ,16 الممنط3[ تعو امرك . 17/7 روجع 2 ,بجت ] كتعتدا ملمتعجعع وعم:منا) عمهق8ا وحعتماذ 1160لا . 


أنظر : 
ممتصعد ةا م :2007 خم عولةا رمع 1 مطوال! عطا أوما ع/لا بسومط“* .9ل قاد .ل معاتمط) 
19963:96) 19 ,مم , ! #ممترورد لامع ]178 *رعسطئط ذا نهنا 


أنظر: 

861 بعنوأما نز بموزو 101 سامطلط! طاك طختبجب عع أكأه معصمع الأعام1 ,االوعاا 1200 1 مأ 

م1 3500[ لوواكال كزه عمكعمتون0 عط قدت بموو ه18 ,جومامداععء 1 :هولخ عمط عن ار 
401 ,(2006 ,كعامنقا مسقطاه0 :عزون لا بجع ف[) مو200 1 


109 


الخرب عن بعد؛ دور التكنولوجيا في اجرب 


38 


549 


40 


.4[ 


4 


43 


44 


45 


46 


47 


48 


49 


0 


06 ,22 أكنامونا شر بتععم1؟ بلا ماع28 لداع الاعكرز بامبلمطكا امقر . 


اتظر: 
رومز بوعدز 18‏ “اندلا ع1 لزالمعا كتومنطتا) #مطمخ ععوقخ“ ‏ بلمسعتاتا أ عقطة مونل 
قاط 5-0 88 65 نالجع مأ مط راج ها بع بجع نون قن ايها بوبجبو حراط ,2004 1[ ومطتتوععع10 


انظر: 
رذ اأععملة ,الا ,وماعستطمة ما عععمتذك .1787 رماع8 ربب ابرع 11 بممصططعفطد طهولر 
200006 


أنظر : 
للتصقط ,2006 ,1 «عطمع صاخ ,ععميضواخ “رعممعاع5 امد جمدأنا"” ,أعوممطع5 واببوع 1 ] 
ساق 4440352 ابيط 05/7 006/061 رو بجع نت اتاوي. 1ق بنحبتكبب 


للاطلاع على التص المطبوعء أنظر: 

أعزع88 5[ معلعظ أعطملطظ ع1 بعومضسباظط ما ااا ععطاع تمعدع1] أوقم1 دق بلتعطلا «زمجوك»*ء 

تالمعلا أموط م لازأ “رمث كن عرولاغ ع5 قم وامعمنام8 م[ رومع موومز3م فرق 

عأطامقلتوعكة :20073 ,14 كقناهسعمخ نعناء) 2006 31 عوعطمتع 0 يبعالطقمم 1 طاععممعموعجم 
اق 3[ 3 1 بتاع باح أتعدصة؟م] _م ألا يع اه ., بو اتتترع د بتجببا بور طعا 


10 . 
انظر: 
مدعا لاعوللا بممتأمعيطظة لقم ممعدعهسهم معنم لوقع عأعمطة مالا قطة" ,لمومدك أماع 1" 


ملافتكن ط لاعونما عتمبماع][ .5 نأ ملل للم أطعوعمم) "مرمايع لما عه [ طم 111 01 ولتاف] عا ره 
.(2004 ,142-12 بانقفاتقة1 بقلأتذ[] 


114 . 
لبط 1. 
130 . 
انظر: 


'”عمصعم 1 لاعانا مموظ لطتربب عد أل مقممع1 م1 لقالا م1 ععسموزالف حخ" رعذ[ 'تومكصولا 


13 ,2006 ,171 االلقلائقة ل ,75 7 لم11 ث2 
06 ,20 لزابل ,106 رممتعوعتطمة 11 مععرزك ‏ لقا ممبعط مالقمء ,اظ العتصيكة. 
أنظر : 
0 تتام ترم ,1040 بممعصتطعة ةا مععماة ملا معط ربو إبمعقمز ,تقطكلم لع مول بورزموطن 34 
6 ,12 


700 


1 


32 


353 


34 


335 


.36 


الغشوامش 


12105 

6 ,11 أولاعللم اعم ورك بالا عماج _جرعزبارع ]اما روععو ا زلا 
,لم امداعدف ,تععطاة 187 وما 2 ,11421 رلسامطظ اتمقظ . 
القرآن الكريمء سورة الأنفال؛ الآية 60. 

انظر: .298 ,عأايه8 7ه ععم لع 7 امعوعع ]ا 


294 ,1510 . 
الفمصل السيادس شبسر 


انظر: 
“ممت ممصم زواعع0آ1 مسمصسط أو ممزاععط عط لصو عمطعو/لا مور" محلم .لآ ممدوم 1 
2001(:57) 4 .جم ,31 معاعارو جوم 


2006 ,30 تع معام 5 ا«ممماك .لز وميه ,ببحم التتعاط1 رطجن كل بحرم 1 . 


. 1 


انظر: 
معموم #برزول “لؤزعزاهث”ا م(ة أمععممن لم1 تملاأقتمه أدمم ا“ بملقطدسكت .ل معطامع:ةك 
:0051 2) 38 .مه باع عوين 


أنظر: 
لتعلن لاطا 1ه تعبتلصو2) لتة ععاعمْ هط عط1 تععم ع حون 1 لحو عق“ حل معطمو ,8.10 
:(2005) 2 .مد ,ذة وو تعجرو جوع “رعرون/قا 


114 
أنظر: 


4 طأععقابل ,وتاوسمعجمت) روم «مجبار "تعن زمطن) أطعيخا عط" رطم امعو ,ل بعرلرم 
لتصطاطع أعناعة /2_ 03 2008/2008 امه . ج17 امع تطة. بباببايب//: 110 ,2005 


انظر: 
”مهملا كمواذ عذنا مموجيسك علموع8 طلا كعوتموعه2ا أمطةا” رمصتتصدظ لطقادهل 
2006 ,25 تاععهاط ارو ©" بنتعلااز بععجع عتطمه جرع لمعم ونان عرولما خبرع اخ ع انا اج مما 


791 


الحرب عن بعد: دور التكنولوجيا في الخرب 


.11 


14 


16 


17 


انظر. 
,2005 ,27 لإأناآ ,11ه82 موعماطع لطا "ععواعولا كه امعان أمظ ع1“ ,مدكاط أعوطعزاقق3 
4 ذ[ [ 1 +>آ<111 أذ ناريا جه[ مرك 1ل يطعم ب صممع ا أ ته ل صمع طلم 31 ببببابب// :مادا 


91 


. انظر: 


29 لاتقنائول ,نالا ,الماع طاطمة م1 تمعمزك بلا عرموع 8 ,بسعزبدرم 11 جلو موزاوك8 جره 1 
,2007 

انظر: 
تعطممعاصعة ,)نا وممأعسصتطعه لا ,وعوستك ‏ بلقا رعاع2 , بع تتعاط1 ركع ]1ه جمع100 أماععمرة 
20006 ,7 


. انظر: 


عم( 5[ عولط بارماتقفبرز) عط 5[ عمط لاخلا مأ أوإذا عم بكخل] 1" ماأرعطط عأع اوم 
9 #عطاماع 0 ,أمتسصول ممتأدن)ا وواعتصوعطن سأوبرريرول وسو مووود كل عرز فر “لعب بباور خر 


لتصططة اجعطع مدع ان [ممعطعىنة/511 قق. للق طق نلامم] 3ق ببابرويوا// نم !!!1 , 2001 


. انظر: 


بالماعلتطقة ألا ,تععصاة بلا وعنن2 ,موعتل[له عوء [امنا عوللا نرروجم .5. ناآ طثابب بم ربجعار] 
28 ,8 صعبصطع 2 ,نادأ 

انظر: 
6 عوداستطاع «جمقدعن 1د[ 2 مط 1 بق تمعز أممونتتولم رز “2004 عقن[ 8 ردعاولز 
قعاة !"1 ملعتلصوصم طكأوعمالمنا كواءاممك معطمل خلا بوممأعدتاعخ) ه138 زه ععاماء وسرمر 
.(2004 ,طقا 


55 | 
-. 0 


150 ,(2001 ملع انما عاوو ١‏ ببنذط جاامقمسط) مونيه 7[ عنمن مدق امامت وعطامه ةس مطن 


(1973 ربكوععظ عمعم] عإرن لا بجعلط) ع ع7[ كبن كددنهنا 7786 الإاعستقاظ نارمع . 


انظر: 
04 ,30 عصسطل بجومامورطعع ةممع اخ عاطتكصممعع]] :101 ععتدمر) ”روععهذا ملاعم طأععاممد لم 
لك0نا 2 لعماطصع نتقعم. همجعم جا مصعص ننصقط كه عماطوائوددع :2006 ,18 ابل 0ع ألك) 
الاتاظ.؟_قتلالة اعم تمدع و06 


2006 ,19 ععطمعع) ممم زد بها جميع18 رببوم ا حمات]ز ,وى 811 إعبرعة2 1 
2006 ,لأ عط تتعاوعة بنمع ولاك بلا جعزع 8 ,بجو ا حرع انا ,تتداعع10 126 تعنول. 


قاط 


|0102 


21 


الوا 


23 
4 


2-3 


620 


2 
2 


3 


3 1 


32 


33 


34 


عع 


ألهوامش 


أنظر: 
جأقده 178 "عصاوعن] ومتمللن مطل“ بمقاصم؟ 1[ ععمع رهما مضع طعأععو8 .3 الم 
6] :(1996) 14 .20 ,213 14ت 


انظر: 
"همه امصطعع 1 صسمناانكظا مز طتنم© لصزاظ وأمعااعهسمخ :أنه م1 نلعمزمم2" ,نحطوةع6 ف مطمل 
100 :(2002) 4 .مم رن3 وعاع وو 


1210 


6 ,19 «وعحاناج() ,معوونة بلا رميم2 بجع المعجمز بنرمو الا إعأصمةن1, 


انطر: 
"جوع [ جره موكلا معطا تزز كمنان لعد15ط :أللآ هذا اعممعم 11 رقوزاع2 عمنه لا ترعام ا 
006 رذ ععذماء2 ,100 ومماوماطعة لا ,مماغنالتقم!]ا كمضا ءام وعظ8 بحرم تمأ معوعرم 


انر : 
بووجمأآصائا عتإطظ ول بوطاصودم ]8 #ومتهدمكظا ما عع العم مدع ولا معطم .لا انو 
لماعم ج122 للع . رونا بزع 3 [مجرع ! لطبح ببيوبوم تحاط ,(1999) 23 ,وحمي 
00/1 


. 110 


.1510 


150 بوره ا عتبم يها تععاه). 


انظر: 
ملعل مور ماوق عطا زه تتبومعق عمتلتصه« ل كه تعوره 0 عبد[ ولق بأوعء بلا .ل وأعدرةطآ 
20053 ,مسفتققق3 تعاءده ١‏ رميز ) 


أنظر. 

مومهم “تروبلا ابرعاز عل كرموون؟ ماوموةط2 برطلا دعو إتميعاءنا أمط/لا“ ,اأعدكسط امج 

عاو 7 بعل بععوم رع لقهةن) متلعطصعوع 0 موللا علخ عغطا ممتطاهقتت] علا غه لمأمععمم 
(2006 ,25 تأعمق اط ,لجان 


انظر: 
بلتصقط ,2004 ,31 بألل ,لكآل؟) ممنمممي0 لم1 ألف مغ مأأع 4" ,متأكناةا متلطعم 5 
امعط 0127291100 /جرمته/ بممتقتطالمتمع ص امدمعة لبون مزل سقياع. كعلومط 
10ط1. 
تيج با بيجع لاز عط #تمصميد5 عاصمعط نطلا وعق ا ورمزع7] تحطلةا* ,اأعددن م 


. 1210 


703 
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10 


.12 


13 


ا لفصل السابيع بسر 
6 31 #عطماء0 ,100 بممنع سمتاعة ا جععماة ‏ بلا رمات ,برعا بصعلانا لأمططقطئيو ل لها 11. 


كما هو مقتبس في: 

لإأناة تمه اخلط ,لقا دأ م16 1لا مذ 580005 نورمجوودع2" لماع المتنطم خا ميا 

0037 12م طلاتج. الابوابوا/[صاقط كه عاطواتوحة :ز2007 ,30 ذأععول8خ 0هازع) 2003 ,22 
اه ات 1ل 50 0ل تمع 0111/7/2 ذا 


انظر: 
حقاما ,كسولة ومنو“ بجسعر/؟ مبزظ -ه "لورلاورت) 8 رأممطعك عصمءدا“ ,ممطسنططعفطذ5 طوملخر 
لصطط .00 ذ 282,67 1 ,تا لنجعه امصطعع ا رع بطع تمع . ألم ابقل ببابجابو :قط ,2005 ,27 


5 ,29 اأتلاعللف ممع ماوة 2 لمع تاذ بلا رمو ,بلحعالارعارز مااع عطقط تخروت . 


. 1810 

120 

15210 

انظر: 
2988 بططتسماطة عتتسمازقر "رمووع لا قشل دأ تتونااله 1 عط عمتتصسط" ,مقامهظا .نا ترعنام ]1 
(2006) 2 .مم 

انظطر : 


ب(اآ عجمطمخ ومعحط ع0)) عمأوظ قله تأعط عطز دز مناه عط©أا جرم عتمق"* نمع مون إعول 
68 7 ب بنوابا نزوو سمنم ساعن 18 “لمعك كمع3 وارمللان5 ع عدم عأمطم] 


أنظر: 
ململ ا[ ,وملام دمت قا موعدم سول زه مدال برأعدممط هر بومعتصقةط المطكعواة 
27 ب(1989 ,ووعمة وللروم0 بخن ,ماع01 34 ) 


11003 


"موعع/ا قق] ا مقطتلت 1 عطا ع طتن 1" بللوامة ]1 


أنظر: 
وج شل عا مستوق وزإوممعم 82 تتبواعمار 716 اعممتسعع ا عاماك بمممسعطة بعتروة 
1 ,ز205 ,ووعنا زو علولا نعة ان عاعن لا بنع ل١)‏ وتجبار 


17104 


210 


1م 


د 


2 


2 


-: 


دا 


2 


الهوامشى 


أنطر: 


لوابجا بلا تغط ,(2005) 13.66 معم17 "معدم هط؟ كو عاأعمطف" بصمستالاعهطة5 طمولدخ 
أكتتاقا. معط0 3067/0 1[ لع تتتأجته بيع ؟ رومع عر أب 


2006 ,كك أكناونلتث رتعمم 51 لا رماع ,برعز حرعة18! بأماتم «مكقلعم1. 


انطر: 


نا تعامء 5 ,كنا بالمأاممتطعة لا ,تععقرة ‏ قا معنمع8 بجع زبخع لاز وعم كله جععزن؟ أوأعمومة 
7 


1514 


أنظر: 


215107 ين مستمنا ممع وتجن بمجوردع 8[ رومأامعؤزعج 7 بسلة عاموئط -ه[][ بأممق عجرواخ 
,(2006 ,ذ5عاممظ اتمتقطلامى :عاتن لا يجن إا) نوين 1 جع 3100 1 


2006 ,ذم تقطماء0) ,)نآ رماع متطعد لا معهماذ للا روك 8 يناعا حرم 181 بالأعأقوط أرعطم]. 


86 بعلم مموال عن 11 رأموظ . 


1510 


انظر : 
151 ,نسمتدار رمز مسوم ممع عتحممان م186 عن[ “زه مداع عنتمم بطععطصععطء© .+1 .1 
1994366 رد وعمممر3ة اترماع ماطعه /18) .لع و برعومور ةا 


كيا ورد ي: 

47 :(/199) 4 ,مم ,بغ مععزه مم8 “قييةتنامن أو كلاملتهة أأمعط" رعأمه0 ,5 بحمعل] 

أ بععم نم رم بتمنفصق 116 بتعحولة ممقا/ا صوعمالعكلذأ ووامقط جووأج مع5 
(1967 برضا التتلخ3 مماطعبم بسمرومظ) .لنت قن وموم 


“ابسمزبا مباط-و القراوم © 3ت بأممطعذ5 عمصوعط"* بممصاعولة. 


0" 
أنهضر ء ْ 
عكنتمجابتع ل “عه لا وهم[ 1ه بجعالا عبط 3505 عحدول]ط عأنائط فموا2 #مطعة “* ,جاععك5 مح4] 


20 ,4ك عبعط معدو لخ رمع زيممة وجوادر 


. 1170 
. 1510 


114 


1925 
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29 


.30 


.31 


.32 


ع 


34 


.35 


36 


37 


38 


349 


4) 


أنظر: 

ممطع زو شر عوللا 'ووع اعباطلا" عد معان لطع '؟ بصمازلط لع انطمطدبوصنا" بمختط/لا بسعرلررم 

أعاطن علخ .(2006 ,رن لمالةا) "معوصمووع8. لعناماتقطع8 01 ممنإوءواصدظ إوزاعمة 
18 1 صم ععاج][ مضه أ 1 1 .نه لمعك ععل أصحظ مماعق8 ررك لوزمواخ 


انظر: 
عه !ا بعلأ ) إعتاريم0 كه معتئاو8 سعلق م78 «م م[ وموم جؤوهو 2‏ ,نهدن كتانا) 
3 (997] بومعمرط لننزن]1 زيار 


ويليام شكتسيير) هنري الخامس. الفصل الرأبع» المشهك التاييث ‏ 
إنظر: 


فديتت ت2) عنة عم تدواطاتئا ممع «عندق ع ل[ مسن لامتمعصجز بموامعه .(ز معن 
81 ,(2005 عمسم مملممخ] عجولا ولع 


انظر: 
5501م 1 ملام ممت لوإعممة مغ عجعكذا ع ]! الموإمعطم)" االلتعممداعكل8 ب ذملاج؟] 
امي وزولا علخ اقلطم الأعورجو 1 “954-3-[ل1 خا زاف .ولخ اترموعظ زععوووع ]1 


ب(1994 عمطام1اع40 
6 23 اوناع نل تععم 1ك بلا رماع ظ بدن انوع 1ن أ بأو نلا ع1 
8 19 محا 2 معدل /3ا رماع2 ,لاالاعق بنسوالائم 5.ل] أن بم إ بصملا 


134-43 :(2006) 11 .هد ,ذة [ مديضسوع “ريوع 1 وعلط و أن 50101 عط" بتلمنجا] ندلوه ل 


أنظر : 

101 وع لع مأمصطععة !1 منتم ع ندو 0" رعولمططفظ مصزدك ورمزاا 8 قوم معمظ .© المطتق3 

1 امم ملممطعع م8 ,لوووامصطعع تممواخ ‏ تطغلوع! ‏ ممصن عماكو ممم[ 
64خ ,(02اناة لواأققننهط ععوع اعد أعمو ولأ ) "مموعاعذة مقعم لمة نجعمامووعع 1 


انر : 
2 ##طصععه ةا مومع عاعة الأوده طاقيادةا “لماة لع 1ن2) عمومكجلطا عا“ ,اعمواعط أووعل 
احج نتتقوة تالقناط. لابلاب 11 كه علأطوازوحة :(2006 ,2 ععطوعتول8 لمازع) 2005 
خط 63001 تا ناك _ كلل لعأ ومع ع0 إجقجة :0111/11 


أنظر: 
ببع [آ) همع[ مز عسمطوع نا ةق نونو ةتأأشة موعة ععسكق م78 :وععوزم راع خآ عقتومرنوة 1" 
313 ,(2006 رمدعء2 مايودعط تعزوو ل 


أنظر : 


نتن ووزعء«تمطسغ بن أتعو8ظ مين موتبووع2 ع1 توقاي أواع أمم موز ببنقع جوت إعول 


06م 


4 


42 


43 


44 


45 


46 


47 


48 


419 


3 


31 


ره 


0 


امو !مس 


تقلع أطان30ا] :عليه لا ببت [1) وسو عق مز وموعاط :[ 1884 مدا سووومو8 0 كووائة 
219 .(2005 


انظر: 
16 لامقنامة[ ,تععماك الا عموع8 ربعا معام لممعمعع ومحم موتعوقة معنوة5 لعازونا 
2007 


أنظر: 


06 ,29 1قناع ناث ,نزمع قتتة !1 تمعطاك ‏ إلا رماع بكم التوعاص 1 ركنا أعطوط بحرونا 


. |2141 


.1510 


أنظر : 
06 11 وعم “لم بجمن 5 وز عونلا حلط 1 ركم ]87 أو أب رخ ع8 17" رؤوللة2ط مبطدة ل 
أتصغط. لاع الع اعمط 06 1 1ا حتطعية بلع[ بحتام . لعسايب. ببببدبج//نترخاط ,(2003) 


8 19 جتونصطعظ بعتععوتك بلا رمات ,لاتازعة جمفزاتم كلأ )هق بج عفن 1. 


6 ,28 اكلتونتك ,تعقملك ألا ماع28 ,بجع ربحرع ]1 رأولام «ملولعء2. 


أنظر: 


006 ,3 [ معطت مامعد ,لاما لمعم امع /ل١‏ ,ععواذ نا معنعظ ب بنع الدرعاتز رقمحم2 ]1 أعمطعناخ 


6 ,7 ع طا تع اتوك بتعمماك زا روماه )1 ربع الكتعام 1 ,جعع لله ععمىم] أواعع5 5 

انظر: 

5 عنم كأامطمةا ,أ عحمطمخ وعحط +0)) عاقم8 ذه لأعز ا عط مآ تلصننهرت) عط دره عتمظ 
1 ,006 ,5 حمطاخ ,عو تنواه تتطده 1[ "مم1 أدع 13 5010125 


110 


56 *11ت أو نوم01 2 أمطمل ا 10 الكال١ا‏ لأعرمعدع 1" عمصيك اا بماوط ‏ 


. كمأ هو مقتبس ثِي: 


م37 يلا ولعو لا ببعل[ا قه 151 نظ عتمطزو81 مسطماة مسو ممما ب لصل ع0 عم ]1 
2006(,56 ,.من) يك زروبرول] 


انظر: 

لما مععألام5 وستمقلم] يموع 10 متططاخلبما روبلا 10 ونا كأمؤم!" بتعطاع.] وملوععط 

معمعاعذ بواإبوومر "عط 1 قناع عدولت) كأصطم؟! كنامصتمممسخ طنله علنام8 ناما 
(2006) 1 .320 ,266 


727 
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35 


536 


537 


38 


39 


60 


.61 


0 


63 


64 


.03 


"“لااتبا0 21 عل كرو كتم8* رلنق 181 . 


. 114 


انظر: 
ل بمعتامرا وصصلق منامقولا جوعتاوفو8 ل تملع أطق8 عطا جهن معتزأمطم؟ !1“ مقطتمط | مما 
لم 4_2 _عتدلم لاقع تأوطام ؟[ جع تناع | دعص لحعأمطوم م1111 حومط بويج /إصااط! ,4ل )2 ) 


006 “رع [] زط موه 15 11و طعووعوع 8" ,وعتروره لقا عمزم82 ., 


“مانام د) عطت جه حامق" رللقه 1311 . 


انظر: 
بر#تلأعهقماط عومسم عم عام “ونع تتفم 1كاتة؟ 1 أقعا عا" ونلده 1ط ا مفعدلةا إرزطام] 
2007 ,29 لازال 


أنظر: 

1“ ااتلقتوهدةك عع [تومعةق نصة بصطمعه 4[ ععنزعظ8 بممووملعت 28‏ جبوعة8 
عا لكتامطث أفعلاع؟ا قتطنسمهآ ومأمكيه015[] تألم عملم فطلم لكمم[مدم تدم 
+17 1073من أ المتجني لقره ممعترع ع دم جز ""ممتطكصمعواعظ مامطم -لمدصن 1 


,20 بعممع2 الام تعلول علناهقا عه "أ) تع قرت 


انظر: 

“5 عط ) معاتمطهة] طارط قملطمممتزماك | لمنماة مممتداعه5" يلاك مطمظ. .1غ ععمعم 

القنتدآ] امد أمطمظ مه ومطعطو/8 أقم تتمرهتم 1[ طاطغ معطأ أه اعالموعنم ععررون 
4 ,2004 ,ل للا عط ريع ]ع5 ممومع[ مقدنه زه ا0) ,ومتاعهع 11 ] 


انظر: 
167 هع لمعه أمصطعع 1 عدملع حوره )"* ,عترن اتطقمتاف8 كنداك صسم]ئ[ اللا لمة معمذ3 .)2 المطتاة 
ومتتق مسقم بوووامقطععنولظ ‏ ,بيعم لمقطععةمصواخ ‏ طالمع4] معصصسة] ‏ مما ام رما 


( 2002 بللماتملصيله آ معو ع5 أقتلونئة لآ) "عم معاعك عبا[أزارع0ن) نجه كو أمماعه 1 

أنطر: 
2 طععواا مممعوظ لمتواعموهقم ”عابط أمطمغ 3 م لم10 مقمول" ,الأعباطج 1 معزوعرل 
200 

أنظر: 
طكام عتصعوم ماه يمطمزأاون) ممتتمعن " املقططوء2 ومطاموموة لجع عتمم أله .ل ماوع لز 
1 ماصع معام معموم “روتكف )نلا #اصكليا 01 إأمكموة) بصدمهااتعصنت؟ :10 با الومووععءط 


معنن" مه وعإعتطءع ا جبوازائقة لعاتطمطصامنا 01 كتملعة ا ممطرا تأ له تل أكمطزروجة علا 
14 ,2006 9-11 ععطواء() يععوموظ بماأعواظ رمن اما ا باخ 


2118 


606 


67 


605 


09 


./0 


7/1 


أشوامشى 


. 111 

لط] . 

إنظر : 
'"قاصط1]0 لع تمموع2 طلز وترل ا أكومتماف لأمنولط8ط لصة أقاعم5" يقنطمكا .]8 عممم 
#عمعه [أاعان] الاعقاءقم مز طعمتمعمعظ لعتلمهم ع1 معتدعة لإوولة ,ملام تدعوعنم) 
(2007 ,12 أممةلةا 

أنظر: 


معوقم “لعولا أمرن لز عطاء اتمممود عاوممعع حطيقا وعواممعاء2) كأقط/لا“ ,اأعدوتاط ابوط 
علعن لا بجت !1 ,عمادع تعلصمن) لستعطمعععنان موللا تمرعاطز عط مستمتعمم]1 عطاعغه لعاتعوعام 
2006 ,5غ طأعمة اا ,115 
انظر: 
مومتعم8) بعع 0 عسمماع م إن عمطغماطز ع1 :روما اواليرظ عد0) بطأعاط اعامقطئولح 
2005017 ملنتق8 ممخطجوسسن ]| 
7 ,15 نوالا تععماذ ‏ /7ا جماع2 ,للع الازع اذا رعرتيو 8 510185 لم 11ل . 


الفصل الثامن عشر 


انظر: 
عط ص5 00[ متتمامتطعو ملا معمددك للا رماع بنجو الترعانز ,قصدونا اعممطع فخ انا 
20006 ,13 


8 ,19 سصصطع 1 عمعمواك _/بلا جعاعط التالعة؛! بحنم6تائمم . ذ نا أن جما كل 111 . 

7 ,7 1 نعط لرععع]1 رقملا تمص[ كممتعامورة ,رعمودك ألا رماعط , 

14 ,(1976 رجوعم8 عنتعار/ا عاونا دعل 7 زه معهطم 72 مومع 1 5ه ل. 

أنظر: 

جأنو 6" ببعل؟) بعتازيدمة بن ععنتتتاوظ معلق ع1 مم1[ وموم 1دم2 حورن كابلا 
لخم ب(1997 بمعععط لدو1لانان) 


10جا1. 

انظر : 

1106 لم18 ”بلمسموعق و[ رولطا مط ] رقع رع و8 أ 2034 مخ ع/8ا 11" ,وادهن] قباطوه1/ 
لصصغط لاع قلع خوط 06 1 [بع بطزخاعة لع ا للارمنمع. لعن بج بوابجابو// :]جا ,2003 ) 


109 


اجرب عن بعد؛ دور التكنولوجيا قي الخرب 


10 


1 


.13 


8 ,285 لتتمثر ,تعم صل 187 رماع ا بجعا 1211 ب اؤانتدكا بتاع ليل كر , 


انظر: 
اوايجيب انتصق ,(2005) 13.06 لمعع17 “"وعووم] عطا 2ه عأعمطف"” بممرااعمطة طمولةخ 


أصطخط ععصمه ل /6 0 3 ولع بارا مورلم: اضرو , لعرزينا 


أنظر: 
كمع حولم وعسسرما ب[ 11 ها بم اكه ومعتاقق] عمتاعون] جط 7" ب ببمرطع ]| 4[ برهن ] 
2 ,2006 «عطامواعل) ,اأمص بول 


. أتعلر: 


باللا بأمسعتمول ومع عوط مموبعقر "اتطوتع0يعا قتنة بتع إمضراعع ! * بوعطصععوم؟ا بعريوظط 
1 ,0107م 


ىأ هو مقتبس ثي: 
المطع ام لج معلر؟ علخ بعلم لأع لالعلتلق8 معطا عسزصمعظ" بوطأعنه .28 كعممم[5 1" 
ألم ,2002 ,22 تاععهاا أعوظ مماوسارزون 18 “اعع 1لا عاطمصمو1أععن0 مدل عوااطع 1ط 


أنظر: 
ممما م1 زمعيع د[ فجت بدممةعالآ ودتدزم أصيقع -«مموظ نوبم] ]8 ,ع8:001 0[ معزوعاد 
65 .(20104 ,دمعد2 جتزمع حاولا جرماعمعصلصط :للا بمماعمومق 5) عاأنمق 


. انظر: 


16 ابت تها3 ممزئع[ 186 :7ل مهبم بامصمتم1 بط لتقصعظ8 نفجج ومملحوي .]1 اعماعلاق83 
14 ,(2006 «امعطاطوط عاج ل" بجععلةأ) .مه 1516 ,ون« إن ملاو ميم( م1 101 نارم 


2008 ,19 بمصصطةة بتععملة .ألا رعزع2 اطألااعما بكعأتائم .5. لا )اه بجعا 1111 


. أنظر: 


98 برا موقط متلومأاةق *ركقية /ا كه[ ذنذ مقطئله 1 عأ ملخصنا!” ,مقتامفكظ لا[ أرعطم] 
(2006) 2 .80 


. أنظر: 


.أ طعققاط ,عمااقمع مط ععمة 1 امم مواق “راطو ااا ععلداة ومتر8" رعلوة/ةا موأمطءع 1م 
,1995 


أنظر: 


سق .5ن 011 223 :قمع قاق8 كو موكلا ن" ,طأعما تتامقمة ا لرة عأعوقة1[) .83 توكياة 
تعتو ل بووير بمماوستطمم 11 “رمع ماه ةا ممتط اك متطائيةا بوولخ عرم كمومع 1 ؤؤ5ز8] 
.أذ ,2205 ,2 لطأعمقابزا ,عمإسصمنى 


800 


.20 


, 14 


20 


الا 


1 


9 


1 


اشوامش 


. 1214 


انظر: 
مقا عتتتطع1ظ تقطوتم كه معؤوالا عب ] يعمدم]] لأعزاع لقه8 عط مستسوم8” ,كله ]1 
“اع ]2 عاطونره ادعوي) 


17 ”طلطلوعموع ]1 قصة جع امصطعع 1“ بوععطدعوم ]1 . 


إنظر: 
16 'حتقناقة[ ,معجمرة للا معماء2 ,بمعمأبدرعاما ملمعرعع كجمنه2) عستمواز وعنونة لم1 زرلا 
2 


انظر: 

عنم :3ط000) امتتتمصسولا منصطئما اكنوعلخ علتمتوع[طه:8 ع بمسمتعاع .ل قطول 
حوب ريتول "عجرو ععهووذ عل عقا "رامع ألطآ أعاأكمون) لعحصصم كن بمر]! عط لمج دعأ زاعنيا 
1117 1ع | أت بتتعتفة. اع بجا مام كلق ابابويم نصواط , 2003 ,22 تكانال ,تلمسيمل. عوالمنل ععاعنعم تن 


لتصخغط قتع ليب بوم زع اوم عاد 


06 ,3 اكتاعنلم عم ملك ألا رماع ]2 لعزم 11 راون للا اذا 


انظر: 
تعصهم “لجو با إبرعلذظ عط تتموصية ملجمعط رطلطةا معو هيعدا نتمذللكا" بالعوقيظ ابوط 
عزو لا" ببدحع لأ رعموع علومن) لاعطصععع 0 ,عولطلا بعلم عطا عمنتف ممما عطا غأه ماترعوعمم 


006 ,23 طأعرم اا 6115 


انظر : 
جك ومع هه عدطام همود[ أومماط ع1 :4 تتستقسمته) زه اتمادكمم م11[ , تماعلة5 موبرق8 
(2006 بتتصالة أعوومقمة وصنهن) عمامقل3 ذلا رمج 1التلقرانل) ) 


انظر: 
جنا جسعلط) .قت ]15 ,أه 7 تامعل :عمع 1# ملم ,عم تنا هود ننه تقصوعطة بون[ 
20040264 رعدبهسط لمملمقخا 

إنظر : 
عنجع 5234 وسامممع2 زععة اما عة 18 بزومسضسم 'لترسس* عم“ بأممعااطت اخ لنقطء ل ] 
(1995) 4 ب.عتر ,ذا تعنم تبرورو لتاقم ن) اعد لظا ع[ عن] ومعلوع. ]1 


.1 510 


أنظر : 
ضر بعحنماراكة كلا ما بععععط كم عم عط 18 ا م1 ممتسمعة" بروصمعل31:1نآ ع ناجول 
(2005 مقوتاوءة© طتين؟ أه تدع يرع لا) "مومتتوععمن) وممناعساعومعع ا لمم اللطم5 


501 
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4 


33 


34 


306 


37 


0 


4 


ات 


42 


43 


انظر: 
كون8 عط 5[ متطأؤععلهع.اً نه كوم عع للئع1] المعوعي لمائع :نا عطاك“ روتوك .[! أبقط 
34 :(1996) 3 .مط را وبعنع درن عرو “عم م لامتتقره 1 ترآ 


انظر: 
عل 105 عاعموع.] أأمعافطة5 ممسصووعم2 بعوعاأوت عوللا برضم لأساو * عل“ بتقمع |[اطن) 
”ومع ا أجرع لز 


الشكر على هذه النقطة خارلان أولمان مهمصملانآ مماعولا. 


د 2007 ,15 لالمقنتقة[ ,لام تكد لتكتدا ملاعل و8 ,وتقة ا معسع ار ,ولأقول3 معونة [. 


أنظر: 
غطا 107 وعلمع.] عأو 5521 وسمتعموعع2 رموه ]| أو عولغلا جومم "طمينو© '* م5" رأقمن111 1 
”رفوع ن) اردعلا 


انظر: 
تن ممأل لوه عطا قا منطو ع مهما مه كصم1تئععائع 18 المعمع 2 لماع آنا عا" ,عمة ا 
2104 رمث 


انظر: 
عومعره2 ضماط ععمجووتعطا بت مازموع 01 1ه مغ كع أوع نماك متش" بلاأعمصمعظة مز 
,26 التمقبقغطع] ,كنلا بار 


أنظر: 
“وممتلقصصم يونعع 0[ مقصطط ام عمزتأععط عط لمم عتقاعد بلا عننتظ" ركصتدم .]ا عقرمط! 
2001) 4ك .0 أ[ ونمله ورور 


أنظر: 
5 مارول كام ! اأمطصياك ممتذاععنا عإععام 5 ووماء ع0 خطلفنة" وعمسلام حون 1 
7 0 ,ك4 لانقللاكة ل ,ترأامع لا ممجرج رت 11 


58 حر أ[ معو وسو اعو82 , جورت 


أنظر: 
معتل لفنلا كمع فاتقط لموععمهم للأفضة لامكا ععلترقيعام رد[ بجعم زبدرهانر] 
.208,6 طأععدقا ,اك سعنيع] معبرعزو©ا أوومةاوم مم ةنز 


انظر: 
"ععمعم ]ذ أأعام] لقأعتأنهمم عول! ما عموعاع أأمهوو!"“ ممصمل الوم ونوطنم8 (إغر 
21,5 بحتقنتة1 ,ونج فز عججرعع(ز 


502 


45 


46 


47 


48 


4 


3 


م 


الشوامسشس 


8 ,19 بمقبصطع" معمولة بلا ومع ,نؤزالعه1 بصمانائمم .5لا أ بجعا عات . 


انظر : 
إه عامع عا مقعم[ ص جرم امد زه عام عق نسنم«88 أوم زلور م18 ,رعاو ةا عند[ 
8-20 1ك ,59-88 رجز ,(2007 بمغتقاكهم عتلطوط) ممننولة عق 


انظر: 
اماع مم :1لا بتمأععمء) مميونوز ومممبار ودم ‏ م17 بعكم «ملع2 ارعطمم 51 
,20050 بوسعر2 بورع 1ل 


. 1010, 57 


أمظر : 
لأعتم نم8 «صفععن ‏ 2/51 182 هته برومإأمفطعع7 ,لل صمقاصوطا .ل وعاعوان) 
ذ”ظآ بعلعلاعة©) معتواوذة عط فمه مممدعنما3 عط عملر عزلط أمعمايلق عوسقاوء ةأم دوع ]1 
12 ب(1999 ممع لم0 مولا بزمسم معنهاك لمؤاومن!ا ,عاستاطدم!]ا كع1لبط5 مإمعلم 1د 

انظر : 
مخ جز حرنن8] كره امع «ومووعيت مخ م1 عه رن معيصضاع 836ل ب,تعاوة ععحامو !ف سطي) 
تالا ,لتمكة0 بفاا بقمعتلهكظ]) ومادع 1 اصداا العجسزاعها8 ,تجمقوع) ‏ 754 لوطع ا 2 
3 ,(2004 ,العساعوا8 


انظر: 
,7 تقطووم حمل ,)انا ,تلماعسعتطمة 8 ,وعمورة للا معاعظ ربع عاض ,اأعطووة ا وعروةل 
20006 


انر : 
كعللساة موعنلواة عوط معط نمه وعبينة وعذ5 آم عممعواع نتامن) ,كوا 5لا 
2007 مئأنال ,لكا مومعل رعوع ل0) عونلا لوحولظ ,1 از وبح ون) 


المصل التاسع عشر 


كا هو مقتبس في: 
بجع لال و روط تمععلخ مط قانة ,تن تأقتطه أقصه ا موجواع0] ,ودع متصاول* ععلزودذ .لز ومن[ 
١003غ2)‏ 3 .مم ,33 جعمنمبجودن2 وم اعمملودن عوواموية الزن ل 
7 ,8 «عطاصسع هو لأ ,)2 بترماع صتطعة 8 ععورلة .ألا ماع28 ربع ايعاد لنةات؟ أعن ل. 
أنظر : 
وبيب / مقط ب(2005) 13.86 ومع “روعدم2 نآ عطا كه عإعمقكم “ مق طأعمطذ طمهملزة 
التتقط معدن :لل 26 3 أ بع بال وله ارون لمنانها 
1210 


03ظ 


الخردب عن بعد: دور التتكنولوجياً في الرسب 


8 ,3 مرعحا صع بول[ ,معطا لا رماع 2 ,برع عاو لمهأ أعول, 


انظر: 
25 ل01 2 موطلة إ(/لأمعاعممم]عق المودة "عدللا عتبطاأنان) لعسمفصونا” ,تتقص7اعقطة طمولكم 
200 ,27 نتقأما ,تالمت 


انظر: 
:115:5 لمتووع نص وه أن ممبطوط ع1“ يكوا ه18 .1 ماحد لصة ععلزئرك . أ3 ررمر 1 
-(2000) 3 .مت ,30 كارع مبروعو2 *“بجل110 1 ازع لع !1 قمة أو جعدع ]] ع1 لمع لز 


1510 . 
أنظر : 


“م ارعا لم 0) سعلمخ عط]' عسوللا أده نوو وامقعطمع تولظ" ب«ععلم0) معطمم اع عط 
128 :(12004 1 .مم ,م امول رمم ام 


وعمججز] عطا اه اعقتف" ,لممتشاراع مط . 


انظر: 

عقني اودع غ1 ومقنوتج مزمز عل تصحيمع ع و1[ 2 عط نر #عالرصوت معومار جلاع اخ مع يتم 

لالعث لقنا عاك[ قعنلباكد عأوعقةع 5 فرظ بعلوتاية:)) ممورعن]آ[ بمعيمم سبووقم وتبن 
53 ,(2000 بععع | أمن) عونلا 


13,2007 «عطاستعارع5 بتععدة ‏ ألا ععاء2 ,بجع احرعادز المتعرعع «عالممع قط مع مدلا . 
18,2006 انرق بأعمملة لا ممع ببلنواصعاتز رأعموامع ععنن1 علق 


. كما هو مقتبس في: 


ونا :ععتواعية 18 أوطلوموة ا ممتنوورع ا تتوحاصيه) مأ عتوطمة* خعلتمطعوع]8 معترط 
200 ,لق تعاتمعاوع5 بطتمط «جبنوعع2 "روه 1 .الأ ومع كوك 2 تلواأماكرواط 


19 ,2006 ,21 أكنعننلهة ممتم ملز عتجوصق "أع1 انا أه ممتتقاتمس!“ ,رموه معدا 1أعل, 


. انظر: 


نوا جع م0 ممعم[ برزول “اعناقممة) عتطبظ بعل الام وعم بلا وومطالةا" لاومو مجك انمدع ]1 
9 :(995 |1 ) 7 ,مذ 


انظر: 


3 التقتصطع]"1 م0 عمموق "وعمنا أصوط عط كه ملاعو و'أمطم2؟" ملظ اتفعظ ولط 
تعكاءا أهه:”1_مط 1 ورا +مظطل اعوط _وأامجامظ1 لو مجع نمع اولع مومه بدابوبب باط ,2006 
.أمصاجط 
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2 
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8 


7 
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انظر: 


7لأناصم8 70205 ماوقة عنم[ رؤز مم0 دل ممق ودلتدوطظ ,ومعسصطول وممبعبع 
(2005 بممققطعع كلكا مزعو لا وجعل!) مم بورق ونا ومتؤماز جزمي ار 5ل ماين 


أنظر: 
زوه عط ط1ة ملطوععلمع! هه كخوملعء )اعم المرعوع0 أمانع !مز عط 1" رقتةة] .1 أنجط 


(1996) 3 .هد ,6غ جسمتمووبو وم “رغم ف ألماكقم: 15101 


انظر: 
5 842,60 [ كن [الوإععلطة مايصو "رمعة:[ 1ئله8 عصمودم]“ أده نالا وصاظ لم جدع/11 رعند0 
(2005) 


6 ,8 1 أتتم3 تمعطزك بلا جعرم7 ببدم[ ماتخ رامصملموء معنم علخ . 


06 ,18 الغدرم بتععطاك ‏ ألا رماع رتنع العاصز بالعصمامه ععين1 زف 


انظر: 
بلقا[ بأقتعيتول ومممنط أموبصمار رلك[ موبلا ل زوبلا لمة جلاه دريو ان" رقعغلوع5 .1] رعطن ]1 
2006 


أنظر: 
.7 تعطصع جعولةأ ,)ذا ,ورماعساطعه ما بومععطاذ بلا معاعط لماز ,اأعبووققما وعنول 


2006 


انظر : 
هتنت بتستأشقاط جمتتحامطن سور[ بره كعد معوععة2 كبامتوناعا .له بأعممد5ك .8 لاحور! 
ملعخلملا :120 بتامتمصنتطوعحة /(ك) وعترع5 جع لالأععوويج] ,ممعم 8 وناج 7 دعأوين 111 ا طأوأسول 


,2002 ,ومععط مموعط 01 عأب 55[ معاواة 


9 “بآ لج تمالمائمة!" ممع رو م81 


كمأ ورد ق: 
20063 ,18 أكبهنلة لعاق) 2004 ,كمه أعمموه "رمقلا معل1 عط 1" عتمعظ ممطئدممل 
83 انطع ت][ج تعقعع أ و0 امتتن[ععا /أعكم مونتتامه. أعقصمق بجبصبدصدط/ اط غم علاطم اله 
تلاط لعل معطا ممع 1000004 قم حصو بوذا 1 840 طوع 0ط 


أنظر: 


20018 عم لع اناما جاين 7 بتعلا ممسمفنه.]) عنما ممم مام تعطمب) معلامم اومان 


“كل روبلا لاعولما جه جؤ ا جاع وريه نا" رقت [508. 
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36 


37 


08 
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40 


انظر: 
معبصما ”رمععروع ا حنماللتقآ لمحة ملععا! عسنامة بالا :علممعافة ممعم مط“ رمرمعوط امام 
4 لام. لوحناه زقعت و الع صتنة. ببا بابب ل جزاط , 2007 الناا بأمتصيامل كمع جور 


انظر: 
عتمم طتعناونا صو' ذخ يعلتن !ا ببع نظ ,للع 151 م18[ ١‏ برواطل 0[ رأعلقعة مول 
20051 بعأموة] 


للمرزيد حول هذا الموضوعء أنظر: 
بودمنةازاطا عط ممتؤعظ8 بواوودو انظ امعاعدا عق بعمو سملا وتوا بلممتمعطك بعمولد 
(20105 رجوع 2 بتازورع حل 11 أعه :دا عليو نا بجع 14[) ترقز 


(1993 يصوحخ3 عابو لا بجع لط) اميا الأدنماعم أعقطع ك3 , 


أنظر : 
23 طععمقة ,)103 ومع وتطمو ةا بععمدرك لزنا عرعاه 10 ار ببدع احرفام] لقص اأعمطك طون ف" 
2000 


أنطر : 

مغ جبما2 متعمايل د مصيلن «معوسن م1 لماعت عه جرلا المو مول ومعللا ممه عمدانا موزث 

ب( 1999 يعكتده1آ عطتطعتاطن8 كامث فتنة عتلطوتع1اخ.[ شضباظ ومرزرف8) وعترعم برو لومم 
3 


أنظر: 
لحمة تمدق 2 11ت له اتاروم مم قث بطو ابتعموظ .ل سعلسضم قلصة كتصممعطم ازوزااط 
(2001) 2 .هم ,اث جم مجوممع رجح ربحرهة بحروار!] أبز 


6 ,17 معطأ معنن لظ بمعمداع بلا معام ,بجع إبحم رز بع باعي عن |[ إل ينآ . 

أنظر: 

,998 1 لأتقدااية1 ,ألمسصيول عمععول وعبوما كمون الماأاقتصعو اط" بتمامطة. ا .قا ععسط 
,20 


(1997 ,مأممطظ ععم لين ١‏ ببعلط) .له 6و1 ,معوع8 «وبصو جوم التقوع لاع .نلا عول. 


انظر: 
برد عبم مم1 تحصمع 1 راط مععناود 2 عقر زه عدن ع1 تومو هآآ عامعموممن اموصاك لض ام 
(2003 ردوع2 جاتو طامنا تاعسوت :لالز بوعمطة1) 


506 


41 


4 


43 


44 


45 


47 


.8 


49ج 


0 


ا 


أشو امش 


اتظر: 

ملع7 80111 «وسمطدهع ‏ 2151 عط هته مجومامبواعع7 ,2ل مقفاصا”حة .3 ععاعمقطة 

نظ بعاأقتلية0) «ع#مامة معز وتنه سمسعممك عط مضل جرثر1 أوعماط عسافوعة اصنووعع 82 
13 (1999 ممع[ 1م عمللا لإحصىم وعاة51 لعاتدنا ,عالطتنمص[ 5ع ألساك عإامعاة: 5 


كيأ هو مقتيس في: 
بتقابا ,كبحل رمع[خ 8 “جوزلا عبوي دو “حقنام2 وه باأممطعج عصوعطا"” متممستطعقطة طوولك 
مط 5,00 282,665 1[ ابه امصطمهاة نعم اتنون. مع ايند بباببابدام] :ججااط ,2005 ,217 


114 


انظر: 
عع ل 'مدملر "“,النطعط تمطوصطهة) 5ئ]1 وعلواخ ملاعم عمما/ك“ مونو معطتولدح 
20077 ,14 تعحاجيع بي أ ينمه ]أ 


انطر: 
"رق لماعة ألا عتمعم عستا وسمتسمعع8 لرأطع تن وماعمعاوم2ه ممدعاع نا" علودع8 دورق 
490 ,1997 ,25 طعيقابا بوسوعلق موبرع 20761 


2006 ,4 أ وعطوع ين لل ,اماملا حاصاهةا ,لسمتكع51 ]1 معلعة.] معاعاط لثنهة طالورك جعل1 11 . 


14 نمأم رع انمق بسيعرم) 2151 عط مجه نجوه أومطعه 7 ,مقاصننا. 


انظر: 

عصوة نموملا كه وتهمط عط1*" ,سمالامممع علضم .1 عمعامع لثنة بالعرص ا ابوط 

عا ع7 منوربن 11 ببن كتديم مومه رمم إن كشامةً 786 طذ "ركصمأععازع 1 ع1 ا لناعمه) 

انققاا عققة ركمانامممع لصم ل ععتمعنا ,لعوبيده]ط امتاط إععطعلقا لع بهأنره "11 رماع ع إل 
.(994 ] ,دوع جازويع اونا ملق :1 نا يدع مقاط بتدعبا) مقند ابد 1 


أنظر: 

ولخ يوطرة © لتاعمصفصسلا معطلا اوبورم لظ ممم إطممرظ مط“ بوزع لكا .1 تتطول 

ريزول عروييرو2 وعووى عأ «زا "ماع51 أعاأكودمهن) ملعدصضم [أه عنقا عط ممه عوتمرزراع نا 

أ ةل 110017761 مايجيم//نطراكط1 ,2003 ,22 كلدل ,أمعسصيول عمسأاصن ععاء تبوم رون 
قط طاع اعا عو روع أن تدده طعتلة / 1 ا لطع 


9 ,مم18 عوتب لم01 . 


أنظر: 
زوجروط زوع رزو هت أواعمك 4 :عم 50 أمدمتددة م2 716 رتا اممو[ سمتصمل8 
(1960 رذوع2 ععءط :]ا ,عمعوع]0)) 
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02 


3 


4 


5335 


36 


لزه 


39 


60 


61 


6 


انظر : 

القع لتعمصم :5 | ,علائنو8 مخ رمال إن موإمعطع8 م18 :حع1]38 كرو عزعوق ,وعومرلجع1؟ تلمقمطعن] 
1986331 روعععط ممع 1 اعزنون ا بح بر ) 

انظر : 

”بطهةل “نولا دادما ممعئة أووعم1]2 لطملا 3 علايمط" ,المعوقن60*2 امعتمووم 

132004-05 75/141211ا111/11مه. 83ل مه كلا اجابنابج لجل , 2004 ,3 تدأ ,تنوه :0033 لخر ل] 


ا _ بازع ك-نخ-] 11 ون بأون-5ل) 


أنظر: 


5م امسو ةا 'عاومملظ * عط“ علس جمطعء أعزولملا مإأعطع از لمعه ممعل اعلا ممداك 


(2007) ك4 مط ,ذا مستتععماطة آثثر "ممت 1! ؟طقطفظ لقة ,عه أمقطععء 1 ردن اأعطلومعظ نز 


انظر: 
متلنوم ل لان) “عع الاونمف ع10 مم10 معلل إحوو8 وعم مويق" رووعمة لمأوزعودقم 
بببوس/اصقط عه عإطعماتونة ب(2006 ,14 ععطسعادعه مماك) 2006 ,14 «رعطورماوع5 
عنطم قط 4 1 /11/09 006711 ف أصغط يدع تتأ جيه مدنة. عتصمتط 1011/09/14 006/1 1/2و م تاي 
اط .3/110 للللة. 

أنعطر . 
2 .820 ,133 تومن اوعمعة 20 “وملام عدع4 ترعال عط[ :معنعطتوموط جيمزرا 8" رعواط ارم 
13 :2220070 


4ل[ 


' كبا هو مقتبس في‎ ٠ 


قي ونتعل) اع«عه3 ع 1 امدعتجهعمؤم را ,اعمصقط0) ععمعنن 5 بحوبنوووزر] 


ا هو مقتس في : تدا( دده عد«اأععاط ته عا[ :عماقع وضبن) ,رهظ لمة نروظا. 


.1214 


انطر: 
[ نيهلا رماع ةممصملا مععتعمصم طم درطم "عانجذ 1ه لسمتصمك 00[10 عطالة“ روكذ المع لخ 
1 ]رفظ 003/001 يون لع ف زووع اج ات طاتطا- اوه انمع 21ج 110:1 ناتاه 


انطر: 

كتلط كسامم3 كركلا زا كع اتتعوتلاددة علاءصومنا ممز !841 11 بلأموعلذ :2006" ,وعنريه 1 

ته نك ناته كع تشاع 3 / نمه ., 50306 1517 امابوا ج111 ,2007 ,22 عدا 
5111131 


208 


63 


04 


05 


66 


.27/ 


608 


6 


./0 


. 1 


0 


3 


74 


الموامش 


أنظر: 
التصتاط عه عأطهالمية ,2007 ,14 أكدوسث لعاله) 2006 ”خط عنمرمصيه" ,بلطت اععيا 
5 المقاعاة رمم دمع / نجمو م جام لطع ادمع /طلمع., ورمع م تطم زعب تباي 


انظر: 
*“المرومة2 طنتو لا 15 خمو ما ع*جم2اآ بحملا صيطت <1[] عط" بع تععمطعة معنمق 
شم ,2006 ,16 #عطمماوع 5 ,بعوم 


بوبه ل عع «معخ3 ع1 :كنع او دوطم2 ,اممسقط0 ععمدوزع5 جرع رومن1ئا, 


:11 


6 ,7 طدال تعهمرك ‏ ألا ممزع© ربو المعامز بمتعبواع طن" امعطم . 


انظر: 

107 كمنوو امصطعه 1 عقاوق نوصو" رععةفاعطوزوظ مستك صم أائالا لتره معمذا .© القطتي] 
لم10 _وعمامصطعع 810 ,وومامصطءععممولط بطذامع] ‏ مقصبطط عماسحمصصم!1 
11 ,(2002 متتماأملصبه! عممعلع5 لحصمنتةلة) '"ععمماع5 عاالتصعم © لكة وعم أمصاعه 1 


انظر: 
عر 18 بن اعوط ععماع8 ارم ,لمومصمط أملط أعمطء ك5 بعاأسوويهان) ووب اجو 
257 ,19763 رووع:2 وازوع كلونا ومأاع جو :لاز بممتعمعم) 


انظر: 

لوو وامتتطعع 1 ممله انادزة اعابط عونا تخيم] -1 وز ومو ] عون 5ك" رتتقط :50 ."1 ليوط 

عقق 1027 10 عالطلامة1) "لمعصمماعع0] عساواتء ! لصة اأمعمجورماعمع3آ تقطدرمن حو[ 
(1990 روعة رودم 


انظر: 

#عسرم 2‏ عرو زه معيكيدم مم7 لممطتعء2 طلفعع ك8 له تمملع ا ععروون 

,تصيطمرم0) تع تمعز مدخ «ز معسووتسنوزز مأعرما] نوع ردق 7714 ,لروه[ه:17ع2 71 
592 ,(996 1 بجوت عاعون لا بسهلة) ,م 


انظر: 
“لعماتترع ]ررع5 ,نالا ممع قاطعع نذا بمموصاك ألا ومات ]1 ,أبن وبحي 131 تعن 1لكن حععنن1 أوأنمم 5 
.72006 


110 
انظر: 
”عوصماوزوع !1 علخ دوع] عل جوع 5وع.آ عتاعطتكمء28 'كلالرمتكلظ لشخف] "” باعأعلب؟]1 كيجا 


أناتق د ادن قن أج 113 أن رقا ناج ة انتاداع 5ق مكل 0310 //: 112 ,20007 ,16 لإأنال مقازمع. وقلين 1[ خذل] 
لط [لظط_لؤلنوه- مع تاعطاوم:م-تهة:-6 007-07-1 11812 
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7/0 


70 


7 


7 


0/9 


50 


أنظر: 
لققة عتعطتاعع 0 حصفط تملاممابا .له ,دن 8[ عمييام 1 ““رلااضوكم 1 كتش“ بورع ل 1 
.(2003 بممعلممظ /للذ نا عازه لا بدن إا) 1أتروعذ بيعم ] 


انظر : 
نه عام ممطمعظ إن أأرعظل هته مكتتموع8 ع1 مومع لمعنأمداة رناوع و أعمل 


تفع اطنتو(] عام لا بيت ل![) ور وصبوار م8 ن1 صتبومال إل تم ةط وجرا - لدع زوق يقرا بك ةلز 
:! 1 ,(2005 


مولومل امروعق 86[ :حدع زوودم قمر ,اأعمسقطنا ممعتماع5 كزع ناوي5 101 


8 ث1 


اتغلر : 
,00 ,أ3 عق#طموموعنا ,بعسوعؤنل "رمأاعطوهو:] ععلز : إزانا2 عموعلن5" بلأتلطة سملم 
18 

انظر: 
57 مععتدلهام وأجن ما مرا اموتتمطن0) «مسطوطك ترجج1]1 |[ سنن لآ ,تمتوع 3ل ,وغمم[ كما انال 
2006 21 #عطم4ة(0) جره أممعلقمعط ,لعمسصمطت بحمؤذ لط[ عا 


الفصل العشرون 
انظر: 


حتلططع)-51 21 ,معان لترصططع -0115 2“ _بحرقاء رمع عممعاعة لوتطاع8ظ ,مزع معطمل 
بالرلعع5 أقة عقصعاع3ا] 'ره1 عانطالاكما ممع ع5 لعززونا لمجم ,الاعععمة) ”ان [اتصون 
2006 ,3 لترصم ,ممقدم.[ ركع أإقبةة 


انظر: 
لوم ةط عم ممتطعظ بوزومووواتباط مبعتعمار وطق بورمسجع ]1 عتملان ,مممسعطه دواد 
(2005 بققععة زوع كتترنا لسل:2 لون لا بجت اح[ ) قيار 


انظر: 

اسل إنمانائلة وطمع سوط بحجه !854 لقم ,ركنة0 :عع أو نال بجعمنزارلذ كبامعصدلاء ءوزاة 

-/0111]31ا ‏ بببصتانصاط كه عوطأطظو[زودحع :(2007 ,30 طعموكة معأان) 2003 ,انمه 
اجا كمأ ب 5502 1م20 و0101 


أنعطر: 
,(77 19 ,كماممقا عتحوظ علين "١‏ بجع زظ) .يع طتك عن 8] لعولا مون تكش نفم او /8ا أممراءزا8 
36 


510 


20م 


اشوامسش 


13 أقن اول لع نومام “بنج ا نعجابي 1137" ,موودع 21 .1 وتعودآ.. (1999) 2 ,ود 

كيا ورد ي: 1١١‏ رتم170 عزماق متممععطة 

انظر: 

“بلق ]1 أقده تاق وجعامآ 200 ووم [مقطعة !1 _كومووع ئلا كن عبط عط“ ,برطرعماط ععزمم 
(2006 ,17 معطماء2 ,)10 بازماع صتطامة لا بمماأمأاعم] معلل [ممع8 بممفكماوعععهم) 


. 1 


121 


طكتظ[. 
2006 ,17 ععطمته 0 ,عصدلة ‏ ألا رماعة لطازيب جعزيووع 111 
2006 ,16 #عطتوعيدول] ,«تععمزك بلا وواوظ بيجع ابترعامر 1 رعبالأباععيه أمطن 11 


2006 ,6] «عطا رودن لخ ,ععوزة بلا رعيع2 ,بجع احزعاما إممواعم أمدام 11 


. انظر: 


عكناعة 5 كه (501!ظ1]) جردا ممع تع تاميسه© لصم اأسيرععة لموممكدلخ8 عم[ عالطائاووا 
بأعامك مسقطع عمطة أصمو0 ,ععوعئعكمم وبجم 1 010 ,كلاء !لع اقم بجعلذ ,بؤلوى تاولا 
2007 ,8 تعطاماع0) ,لان ممامة لمج لا 


29,2006 أكناوية بععبوماك . بلا رماع ,بجع ابطعاط! ,"لذلا ,كبااعوطة! نصوت) إأعده أن0ب). 


2007 ,18 لاأعمقايا _عععممرة بلا معجع ,بلعم عاضا بمنصط 1 للقلأموطمة. 


. الظر: 


ممم ”لاع #عاتوط عط مت عععم 0 وازمةآ1 ععللامة بحصعمخ أعتو كا بجع لح نم“ اعورم وول 
2005 ,16 بالمتطاطع "1 ردع :71 لعن 1 


2006 ,19 'عجاتمعاصع5 بمععصرخة .بلا رمات ,بلحم العام ماعلل معجع]5. 


. أنظر: 


ج(2000 ,30 لتهننمة[ لعتك) 2005 ,2 «عطمان0) "مععداعهن عمملط” بمأفمظ معوه[ ععطاماة 
بأمتطعئبط_ وممة امع/0 205/1 امتله كمه جعمه تع طا0 م بجبجبو// رماخط غه عاطوزتووعج 


انظر: 
رلتمتعصتامة 77 ,«وععصاك  ١87‏ بعاء2 ,بوه التتعادز رطعنهد/8ا ماطعوتظ مقصد]] بمععمامدن) معدا 
2007 ,30 لمقنائلة ل ,10 


81[ 
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0 


23 


. 4 


2 


0 


27 


2 


0 


30 


كيا ورد ثي: 
نكذل فشكنا جعابوصع غ1 271 ”كاه نكومن ومعله84ل ضز عرو[ بده" رول مقلصياط] ال معإاممط.) 
.94 :(2005) مألل عممجو بع ]1 ودوره0 نا 


انظر: 

لكف القطتصم) لعتمسعدولا منعطل1 تكفرويعة1 مالممسع طاطم معطا“ ,وام ,ل مساوق 

لي ينول عروبرو8 معهوخذ ع «ذار ”باععق8 اعنالومب) لعدمعم أو ينها عغطا ممه وعاعززطعما 

للتحداة. [أع التعتق لطع بتجامع 211 . تناببه لذج[ ,2003 ,22 النا1 ,ألمصميتول مسزابرن ووامتررو رن 
لاط قاع لا ععنوع ان زمه مولع 


أنظر: 
7 لفطو حول ,ناذا ومع وتطعوة 1‏ امعودرة نا معنم2 ,بجع زبكيع رز باع ناودع ]1 كعتترة ل 
2000 

أنظر: 
بقل أأقلعم90) علث اثة أعتاقمه) العومم كه أعبلفممة عمط سبرو 1 [أممم تمصت[ 
(1976) عععهط عزه 58[ 1ه اتلعسامموع2] .له ”110-317 أعالطمصسمط 


إنظر: 

مأ ةإعطاتعق نومنوده0 م21 علخ فم نوم |أمصاعع 7‏ ,1 مقاصسط .[ وعانقطت 

فظ بعاكزامةة ) «عأهامة عا جه ترم بدمتماخ عم عمزر عالط اإمبملبز وستنوع امومع 1 
.1 (1999 يععع نام ) عوللا بوسقم ععتماد لعألدنا ,قال 55[ مع اليطة عدمع واد 


انظر : 


,30 عطقتت امع 5 ,انا ,#ماصمتطاعة ألا ععدنذ ‏ زا ممعتع 2 ,باع ابحعاما رمخ ععجيع يه 1 


6 “ماك اأقصهن) فيه لوال درا عباتم 1“ ,ب أنانا. 


انطر: 
عامعصطاعونة عخر”ط©ط ,قطنم تمهؤعع1/ظأ) .نع 1١)‏ نلعم عم انول) «عععئلق روروماع2 زوملدخع] 
36 ,(2006 ,عامنظا 


كما هو مقتبس في: 

#عأصمع8 [أإنز م1 لمتوولاا [ موريوعقق8 معع1[] و09 مره 1" بمعتصطع 11 بعلم 

27 أأنصم 102 غؤعه جز عتقل لأهات و'وعع:2) وعبععاك ,2006 ,310 جأداا ممع وممنو تعن 

"تلعاعة رع عاناووانا المعونع اهم[ وتعتل[مميرط" رووععط لعزواعمووم ععع 2009 
2008 ,ل لعطاتتعامء 5 


انظر: 

نهدا متعلك 10 ممكقمتلوع 18 ممقطرةء2 عع أل زم5 م100 زه كود ةا" روععلع27 اعمطء ةما 

01513/5113 اناه . ته تطح ببابوايط اوقلطا ,2006 ,4 نزلمال ,ماع أسم عن برواعينور “اليوط 
لت1. 4022556 بان امت 


812 


31 


32 


33 


.4 


35 


36 


37 


5 


39 


40 


41 


42 


43 


الغوامشس 


انظر: 
كن كوعع 8‏ طلوع حتولا اممو(اعد31) جده18 نت دممع عمق بعممعاسةم .8 تعطمع]1دك 


2 .(1997 رأمط 551 ادس 1ك8 


أنظر: 
بأمصعول ‏ جمععومخ8 معسعا “الوعقولة كلصتاة ممم عموع 1‏ ما“ ربجرعط لإبحونز 
,2006 ممع درمعة 


انظر: 

مولز عطا مستطعق8 بولصمعه 2 #وماعدلا م1 :ورواععن8[ عأم1ل باتقمطعطة نولا 
8 مدقلا 

أنظر: 

عم ,132 عو اممععورظ “وبطمعلوع .1 كن عتبازتهة! 2 مقطا عوعه 8" ,بوإعدكورت) ققتمط 1 


12 )2006(: 44, 


كيا ورد في : 8000/97/4 موده ن) 54[ 2 ©[1 كدتت نوه اماع72 رواصنادا. 

انطر: 

10 بعحتقبهة[ نم0 بعطهذا! ,ععهماة .8 ععاء2 ,بع العام بتععلأه يمه 1181164 
200 


8 ,8 بصووعطع 7 ,لآ بممأعصتط مم8 ممتاععجم عوع لامن موللا يروحيم .5لا . 
انظر : 
لتبطيطاط و ضز مونطاتة عداللعطسط سماتتفطعظ لموعا ممتسعدم6" ملام .© لاأعصمع 


كلارجوهوتمططعة!” كو عابطلاكما متونمء0) ”عسسلطععتتطعقم أمطمةا علتاموع اع معط ناء10 
20077 ,رع 111 أعتقعمم 1 فر 


كما هو مقتيس في : 
بسييم ,2 عا مم جممنلقاا ممع تجعسا 186 :كتسيس2 أمأمعم77 ,للقاجفكا .لا +رعداه؟] 
60 ,(2005 ,عكبلهآآ مسممصمخ] :امن لا بجعاق) 


انظر : 
+215 عطة مز عوةا نه ومامموعءط" يكل وعلوع5 اط تعطامظ8 لجيه ععمل] قدلا اتنوط 
(1997) 3 مكارأ معنم وروم “ناتيت ي) 


6 ,17 وعدا جرع ينن ل معمواة إن معزع8 ,بسع اكاك 1! تاي ط0فقا]. 


6 ,15 معطصن حول ,جمعساذ ‏ ها وعجعط ,بجع ابحاعا18 بكاأعممعظ عمل مف 


انظر: 


13ظ 
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45 


46 


47 


48 


49 


510 


351 


32 


33 


34 


335 


إمصبعءن طعع7 “”الروبدك مزط؟ صعط! ععتعطعنكل1ة وستطاجممة وأ" _مأمعصبط أعقرع1اخ 
. أحتتتط . هداج :- نكرو بره ا بحنق ]1 11 م اأتتاوع. والعصطما. لبج بوا قاط ,2005 ,6 بتقللقة ل ,دسم قم 51 

انظر: 
0 ا 70 با حورا غم -205 ممعم مهنم كعي 0 لمم بمقتعأعملءا عاعياطتة 
(2003 بتعصطائيع؟ عزلموما بجع لخم 


8 19 بممعاء © عمسا لا معزع8 الإاتائعة فئاز .5 لاغة بجع اجعاتر]. 


أنظر : 
وعمهم "مونلا برع لظ عط تعموميك علصومع7 تزطللا 5ع امدعاء0آ1 ألقطلةا" مم51 لانونز 
طقن لا بجع أذ معط تع 20101) لزاع لطع مطنانا عولما تبن اخ[ عا ونه تهقم]! عطا كه لعارموعرم 


0 25 أمعد ا 015 


انظر: 
وجملعبموحوظ “و المقصسطط عنتلا هه وووأمقطعه 1 كه ماعع 287 ع1“ باأعلسسطك طاتم؟ .نآ 
104 :(2002) 2 .مد ,32 


03 ,لأط[1. 

انظر: 

تاجو لا بجمعلط) وعاطرودم© كزه حم لم8 مولة 786 نعن !1 موو زعو ,نقون واخان 
(199797 بقوعع2 أن1 انان 


0 (1976 ,ووعد8 عمللا عإجن 7" ببج [لط) عأننو8 رن مموظ ع7 رصووعء 1 ماه1. 

أانظر. 

لتلكقنتقة [ ,مموتمظ أدسعقةعئزلم “” «امتملعطط ع5ذا طتتبدد جومعاطوح8 عط“ بلأوععء1 .قز ورواخ 
أل امتقلع![_للوئع أ زوع أج نايف أب 155101115016017 ببسبو // نصااط , 2003 ,15 


ا" 

انظر: 

215107 ب عنتقم 186 فته مجه 18 صممامصاعع 1 :مولق عومابل بوكلا ,أمو3 يولخ 
8 ,(2006 ,كلموظ ممقطته 0 :عازه ؟ ببجن1) بروون 1 نغ 59 


أنظر : 
لمعم عملم بوه وععع ١/11!‏ بحيعم بعقملأمم. ] عرووع8] أحروع. ! نا" بكتصاة طظ مؤزول 
002 ,17 لالقتقطع 1 ,نم 7 


6 ,16 تعطتتة بلول عهطزة بلا روعت 2 بعزيحرع انز باأعصمعظ بجع وزيم 


314 


36 


37 


58 


39 


.61 


62 


63 


.05 


06 


.67 


الهوامش 


انظر: 

بع مدعل “معط مالو طثر1 1101 نه مصراط نبكخ14[] :لعترو دمر وعامدع ا“ حلفا تملمة 1 

لأ 70و20 زحم و بموعورهع 1162| أع اق 5 ناء لطاع ة لجتامت اومعز 087 //: 182 ,2006 ,25 101 اكوم 
1 - ل نمم لل "مط 1111م 


أنظر : 
06 عز مرع 1[ جرم لمعب عط 15 نأمط تكفرن]ا مز أملذخ عه كفلا نل“ بعاعصعطط عاعكؤة"راآ 
ب 9 ععوامقع 0 بلأمسعتمل ممنامن ععاء توم جاامسعرول موبسروط ععووخ و زر “و بتاقطام 


لصغط ع ا وعمجاء عولوع أعتممعطع هته ا أده جنة. اع تتامو تق جابيد 110/7 ,2001 


أنظر : 
18 جعاا لعاك) 2005 ,13 برواا ,وبجولط طلم “راوأروح 1 ذاأيظ الموتلم شان نعتناطلاء ]ا 
61 214-7559 بجو تطرطه كمع لتو و1[ بلا ردوون. ومع . وبناع رمطة حاط غ2 ع1251 :222 :(2006 


انظر : 
"ععجمهم ا لاءفدا عممط لناب ع زلندومع[ ما أقائل/ا م10 عمممزلالم مف" رتهرا عممكهقهل] 


2006 ,17 بالقنلطةل يكعد1 1 أمأع 17م 
06 ,7 باأنال وعممرك بالا رماع ,بسع اكرع121 بماعواعطم 1 أبعم 
انظر: 
10 ممعاوزذ لعممعصلل] اه امعمدمماعية<آ1 لدع تعمامصطعة 1" ,ومموعمه5 5ت[صمعد] 
كعتأامطم بمكتلتاخ عط؟ عه معامعوع 3 ععموم ”ومع اطع اعد/7ا لمبعدولة عط اتممضيند 


بللماعسمتطعة /78ا ,ااعرععصه حلم امعصتصع 007 لطة عقوعاع2آ] 101 عالطكدم] ععوعق 01م 
006 ,10-12 الزصرف انا 


5 ,7 باأدال ,تععصاة ‏ بجا مماع8 ,بو الامرعاصا ,ادك مك1 , 
6 ,7 لاأبال ,بم هماما ملع ؤأواع 111 

14 

إانظر: 


فتعطيرة قااصذ علطاظ عمتللعطصط «م7تجمطع8 أهقوع ا عستم عو" سايم 
.7 ,1 *"عتيتاعع] لومم أمطم !]ا ملاأاعهع 1ع بطتلاووع] ان دآ 


انظر: 
عامطمة] م5" «أموع1! 11502 برأد0 :]1 12" يعتقطفم دصنم! دز لعامنان كة ,ناعاءف لالقوة] 
1 ,2008 ,29 بعتصننطة[ ,مأع نم0177 معستمدعممم] مروى ”7 برأممقسالآ عمتماعظ 


6 ,(2005) 20.6 ,85 ططقلا وزع عور ”خطع 8 ع8 بدو1]“ ,أطقكا صناه). 


15ظ 
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08 


609 


70 


71 


72 


14 


7 


70 


الظر: 
ج0515 لوتمتاعوق) "عنواعو/لا ذه ععلشقلط عط لسة ممتمسضوحةك"“ ولعو دلظ .م ل أروع5 
(2005 بأمماع5 عنمل 2:3 لممذا عع 0و2 

انظر: 
"“ا#متقتقطع. 1 اتز1 لودج 18150 10 عولعط ع بالأععوووم م1 11318“ ,لانو ع8 وولام 
204 ,20 معطورع اوعك ,«راعععء ةا ععمم ةدا ةو عدرول 


006 ,29 اكلاوللم ,مقطا بلا ععاع 2 ,تبعع )111 رأواقم اخرلا , 


أنظر: 

لعازع) 2006 ,21 ععطتعمع ذا يوجعلذ نأظط8 “رملطويةا أموعا تفممدووعنا للب0ن غخمطن] 

الج8 0 اأمسصطعع] 1/1 لأق هم .ععاطا. وعم ا :طقط كه عأطقانوده :(2006 ,22 عمط روعوعدا[ 
60220000 


انظر: 
برهه[ه821 متنمعورجم 1 كممسموط ممق 18‏ «جوعال جل نومام لم5 م18 ,اأع اميك با 
379 ,(2005 بعمتام؟ ناعون بجعلدز) 


أنظر: 


مذ طكو غط؛ ع0 5ع اطعواة امقصمرأة 34 :دوتإأمطم] مانا اكة” ,متم 1و اع طسظ امعطم 
107 #مأمطتاقة[ بقعوععلممنة عع التمطمظ ملم]] |81 علا كه لعترعمعدم ععحيوم '"عوووم 
06 ,12-ن 1 أأرمق ,نا بممعوصتطمو للا بارع مععقة كلك اأطعصموت20) لاقم عومع ع1 ] 


2007 ,30 جكتمبصضول ععمرك بلا ماعط حدم زعام ,معكقاعو عموا. 


أنظطر: 
دن لا يبع ل!) عزا ععسوطن لآ عتوؤمق محملق تمعم اعمط فصن طقععلر ,واأموعظ بزعوله:]] 
2002 بتلفعطامقط 


انظر: 

فكتاة تنتقمطنه) مفو السمط "“ ,مجم ععتتصوع1 لققة بمطمكمر .أ معومط بتمطرلمء" ونحع8] 
#تأمطم ٠ممقصقط‏ عط أتامطف أععنم! قصسصم؟ ورمتكدو1025 0ظلمف موزأم2 أقطتلا 
امه ط) كتتعاولوؤة عوتملامامنام) زا وبماعه لووط :07 67162 22071767 112 *“رلوتطقده تداع ؟] 
لاقل“ بصطمكا لط ععنع28 لقة مقطولمقم 1 وماعظ :2003 بععععط لخر نعلولمعهقبم] 
مث بأموطتصو موتاعن عابرز «فللتومول)- تومي عط صا "معلقة10 لالة رقغنطاط ركعيالة يا 
كت صطمها 1 ععنع282 ربعن تتممعطاتم1 ممسسوطاءع :للخ3 طوحسطد1ا]) مندعة خف له معاعم[ ,م ال 
3 .مط ,أ وعأوبعام مواعوصعابرز تع رتمأتطان أموطوععع2 أوعع! ا[ ] عل ما عاء8 عإأمرامظ' ...لق 
“مامطمخا لعاللصموهعظ طائه ومتطفده كماع أععم 384 لتنة اعتعمك"” راتما .كأ يعبعط ب(2006) 
طأعممكمز قعمععس! أأعتسا1 أواع تضم مز طأمبوعدع ا لع رأجرمم عن1 «عتمع) تولاط ,حمطمتمءوعيم 


516 


77 


1 


9م 


50 


81 


52 


53 


54 


2.0 


56 


87 


الحوامش 


5 لابن «وولطوصمتنواع ]1 لعرمك؟ قمه لقزعه5” ,له أء امطمع] 1] عوط :2007 ,12 
مضه امعطم حنه ومطعكليه16 لمومقكمصهماصط! 1815 عا كه لعامعععيم معموم “7ورعا0 
اع تعطمكا 1[ ممع :2004 ,20-22 عط لمعاصء5 رصومها مقة جم[ بمممتتعم عدا مقصنلز 

(2007 3 8,0 كوالنااذ منوتزعن عام “االموصيط م مم1 .اه 


6 ,19 معطمان 0 ععوية بلا مم8 ربجم يم ]رز ترمو[ ا أعزوون]. 


انظر: 
)2 8 ضز كامطه 1 15 مأطولظ ملعوظ لإلبقة كم علعمطك معطي" ملفبامكقط علممدرع 531 
.06 21 «عطواععع3آ] ,عممم 7 أوتعدوو ام “الأعو 


أنظر: 
أمسولم 'ععهمرة عطيها) نجه ,ومزاع سعط ,مهما اممو تلفمسماتة" ,متقسم 0[ اممطاضم 
:(2006) 76 ععاميناك حمل أمججبم] !مسعندا عجع ]اه جونز 


الطر: 
نلقوع ا[ ععبصط علخ :قعلمالةم أعهوعا بحنعازا لا مز صمق وأو ع1 ع1 برعل مفاصن2] ,ل وعأ قم 
(4001) اذ مصاع عع ممبوع عزف “يق االصمن) بتللطورعن؟ 51 21 صا كلومماوعع1مرم 


. 121 


انظر: 

هقة ح5عع 2 ,وإوعأمصطعة 1 ,ماقف خط ,كلع لخ بوونولط 1949“ ,بورونوزاخ عاممعط ع1 

بودبب ا تصطط كه عالطوائة 39 2007/3 ,3 عطووو لذ لعتاء) 2007 "ععباينة ممأجوط 
عمط 945 أوومع. تصمتمتطاع أجرمممع زلا 


أنظر : 
علقت مزودعاو:2 أقوع.] عممت ل ولخ امداخ لوعرع. 1 نحمائااقةا ضر ممت امع 8 عط“ ,دقلف ] 
“.قات ! امنا رقع ) 2151 ا 


إنظر: 
لضة معاء ن”طم ١7‏ علقم أعطوطهة معمسمجمصسولا عمعطائمةا نمويععء اط متتجمدع أطوعظ م5 1" رولعات] 
”زعم ابلا اع اكمون© العوصعم زه نم[ ع 


. 110 


2 "رمع ةمروتعط 9ن لثنة ركع تأ معط 9 ,قط أقدره الم مزفاترط ‏ رمتقطلف 10 


أنظر: 

جم وساعموطمعط إن إزروظ8 ممرن ممزووروع8 186 بممقعب امس امعقمم1 ,ننوع د إعول 

لإقاع أوادس ذا ععزمنو ا بجت 3!) ممم علا مغ مدمعارة بز معطلا وار سموتووق با ,14705 
.153 ,(2005 
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848 


09 


9 


.9 


11 


انظر: 

”بجوو اممطععامسواظ حقالائقا عمتكدم أعاخصف" ,لبمطينة لأعدا8 2:0 مممصاا4م وعممنن ل 
(2004) 4 .هن ,قم عناعه ووم برزواعو5 22 لزومامتتاعه 1 للطسلا 

56 ,19 2ع5 3 رعاصع5 عومج بز ونع ,بجع ارام[ يماك ألا الع عله 


102 ”ركاء تأقصمة) بعله 11 ددا عبواجة. ]“" رعق أق نان[ 


الفصل الحادي والعشرون 
انظر: 


رهم كم «عداعة رونا أوطم]]ر هن ومبقخطميوق م1 ملو ,ومو اابةا .]1[ أعزمودآ1 
ولاقناطةة تمسا8 لعو لا بجعل!) ,0ع .كنا غة1 ,دسم اإمطعط!اآ وصتدمت ما أمسامعا اأعقيدمطز 
14 ,(2005 


أنظر: 

عاطهقاتوكة ب(2006 ,30 أكناعسم اعتاع) 2005 **تمطابيكف عل الامطف" بصموائلةا 1[ إعزوود] 
11333 1ه لادان .8 51[ حزن طاوى بوبديج// :اا 21 

0 كصلا اومطماق د معماتاجبزد م1 سوم ,ومو ]ألا . 


1810, 2 


"“ل“تمطانيمف عط اأبنمطف" ,لم115 ا 


انظر: 
ترومأوا8 فتبوعتدتنت 1 كالموصط مم8[ نجوولة 5ق مث ممايتع 31 11816 ,باتع تبجا وما 
205 ,(2005 ومتاز/ا تعليون لا بوعل 


إنظر: 

0غ طند8 عط عم وعومتطعو ال اللنمصع لقا امعتأمطمخ] بمسمز[ئقة"* ,ماع واعطام 81 خرعطوخ] 

لم1 عاتطأتاكه[] بعغعطعةء لصم وعتلأامطم] بصم لاباا عذ5؟ كه اعمترعوع:م ععروم "لمعومت] 
006 ,2 [س0) [ ازعررث ,2)0] رصماج صنطعع الا بامع طمن ده كلم تمعوصورع م لقة عجوعاعن] 


أنظر: 
.200019 ,31 تعطتعوة 0 «مصيممق0 “مأعطصممظ أعلذ :2001 معمعزعك" باختدرك مع للدم 

أنظر: 
#مطعسم تلاط ,بؤان) معلقهه) .له 151 ,مامع0ن) ره م6 1و1 ,تعاعوع122 عوط .ا 
171 ,لقة198 ,نتملعاطيودا/ووعرم[ 


315 


.10 


.1[ 


ل 


.13 


.14 


.15 


17 


18 


- 


21 


4 


الموامش 


8 “وأعطروع2 يأعلق : [200 ممرواعك"” تلوق 


انظر : 
“!مه ا لسمقؤعة 1 1*5 . . . عستطتصفطط رونك" ,عتمة لاملا لممطعنظ فته ع01101) ععرمع) 
40 :20013) 2 .مط ,34 «منماعهوخ أروع ]116 


8 ” وأعطوه:2 أمزخ :2001 عموعاع5" الله 


انظر : 

ازا وطقعتتمطو إن اتعم يبرت ععاووم8 ©8183 «ومتواومط امع مم8 ببمععيدن إعول 

بلإقلع أطاعو جا علرو 7" بجع ل ) وبمسمع ع2 مز عبروعفة 1[ ام 1ا #اسفممع موق يز ,كلمت 
3 .(20045 


8 ”رسأعؤده: أعلز :2001 ععمعزع5"' ,للألضتة. 


انظر: 

مععاعة طلأاط زيم عا عوسغم7 11 ”رونا زلعع لطم أ'روعه0] ممسضيط عط بجا/قت ,نزول إازط 

لأوعاهء2) تتكونا للة للعلا لا موعان .0ه ستطم8 م18 هأ «متمناع8 فنرت مراممدة ار 
21 ,(2003 يمأممظ مواأعطمع8ظ :معمع 1 )) 


0 نووالق ع[ مخ عاذ عزرم ,ااعبلاوابا. 


إنظر: 

مل ”قا تناك طلا مجماك عن8ا راطا بج[ خموط) اولظ معطوطب0 موبلا“ رومولم28 ونطمك] 

حطحع 01 .نك بمتطمام 116 مذ «متع اع ون برطامودم :828 ععمووزع5 :21[1] ريمخ[ مداع ع1 4ه 1 
2003(,4 ,وإموظ والعظطوع5 :معمعنط0 ) لامع لأبنونا قد طاعلاع 1 


إنظر: 
لمرو 7" بجح ز) عا معوسم8قن0 7117آ عامطموخ] جملا نعم ستطعمط يعن دعم ,واموعظ بعدلن ]1 
,2002 رقو موا 


199-204 ,لتحا 


11 نتم اودع أون اما ,نلن 4211 

وعد اأطعماطز مسن طأععال ,ععاون :13 . 

أنظر: 

81/1 0عذر 186 عماطه1 5ض “تطعمداط عط 15 خمط/8ا" بالتتمطعسطعك «ععرعلة لمع 


و8 لصة اأأعطاء لا مصهماأن) .4ه باتماط ع8 غ مز ومنج اع فسن بوطمومم اخ معدماون 
لأنفدهة) 
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9 


2 


20 


27 


28 


2 


لاق. 


8 


32 


33 


34 


05 


56 


3, 


[14 ,سدممتطععثلز نسم طععلم _ععامن 1 . 
أنظر: 
2006 ,7 لإأبال تععطتك ‏ لا رماع 2 , بناع[ بوي ]م1 بأكناقء ا5 


0 :(2006) 8481 .مم ,379 أدأ «مسوعظع "بامطمظ وه" [ برعا أويدا. 


. 181 


أنظر: 
عط صضوعلانة أوبل بأمطمخ] ,عموع[ل8 بعرعخ وإزخ" ,رولوو//18 انمزع1 ]1 0نم وورلامعطع8 لآ 
.2006 ,18 عقنال ,77:5 1 بوم ممدد “ررووام 


انظر: 
م سبوب اخ 1 ,2005 قلاعم لأقصدمة فقوعع 1[ ولونمعة" ,برعالمم؟ذ عع 
اقلم 9891205 العاتف_لماأقدهم؟!_ببع 25/17 1 005/09 52م 011 حتلم 


انظر: 
310 #عطماع0) ,انا بلمماعسطمة 18 مععميتة /8ا ماع28 ,وعزباأرعامز رملموع8 بوعولمة8 
2006 


خا هو مقعس في: 190 بولقب« إومظ ادمعتم بللعتة0). 

06 ,19 جعامتج() ,مهراد ألا رماع8 ,بم ابدرعاوز ومو ارملا اعاصونا. 

ى]| هو مقتبس في: 

إه 0711825) مطة1 عند اأتعسدميمكم برم 7جعمستطعوئط أمم اوذخ عث8ا مرا ,ولروطمعن نزول 
200203 رحوعء؟١2‏ عالطاكمها بسعبوعؤ 1ل[ بعلتهم5) له 181 ,نم عنومان 


4 ,1510 . 
أنظر: 


اكقعلقوعط وبم ةوبع لل اعرمعذد ع8 نجع اومعمط !]1 ,أعصصقطن) ععوماعة بحرعينوعة 01 ] 
.2006 ,18 عقبال تاه 


ىأ هو مقتبس في: 133 ,7 كعسقطعماط اميصتسامة ملآ مم4 ,كل مم11 

4 .لاط 

أانظر: 

,240 ععطماه0) 0عالء) 2006 ,16 اعطماءع 0 “قالمع “111030 بجوعلخ" ومووزة ل 


[6نانا 2 لعماطعم؟_ورمتصرهه. لموعم جا كمال تعوعم: تعطعص و انتصق غه عاطم ألوتة :(2006 
ااتتطط) تصطاغ ل _ لويب_ببعم 2 1 


00ظ 


48 


39 


40 


4 1 


42 


.43 


44 


45 


46 


47 


41 


49 


30 


31 


الهوامش 


انظر: 

.25,2000 6م301 ,ناذا بممتمصتطعة لا تعوملة ,3/7 مرعاع2 ,بجع | معط[ ماعتموط ترعطمخ]ا 

انظر: 

كعتاعا ممعم 11[ امعد صم مصومومع] عدر “مجعوامعطعم مصولة" بععاعع1 عامع 1 
00 تعغطنوعمن3ا] ,علتطتادم ا اماق م1 


. 121 


“تلمه!م عط سمع أن أهمبال بأمطم8ه ,عمموعا2 عرعة ولط“ _وعوولة لصة ممطوععطح]] . 


انر : 

*1011قاعع تصقعاانا 01 بسعزباع ]1 ل تكحرواعمعويع2 بجعم أمصطءعأممول!" ,سوتووق عزوزيخ 

قلقت وتامعع تاوصا ممتكلعع جه مآلا إن موأده1 فر بعورمنبووع عع برو و إمساعمام ولخ 
(2006) 2 .مم بش نجومأممأععنام و 


30,206 عطماع0 ب,تعهمواة لا رعيع8 ربو كعات[ بممأموعظ بزمضر 10 
6 ,19 عوعطماه0) اتعوواك ‏ /ها وعاعط برع إبحرع 1 رومكاالا اعزريعن1. 


:(2006) 8481 .م3 ,379 أكتاويو دموعط "لأمطمةا هن[ رعلا اول" , 


انر : 

بكرمازااقةخ ع5 اع 0عاأمعوعمم ععدروم “روم اصطه ]1 ارمتاععتوعظ عوصحين ل" موطفو8 عأمو از 

اقح وه لهم العرتتوة 2059 لقة عقوعتع1] م1 عالطتاكم 1 ,رعمعمعيي ترون وح تأمطن ةا 
206 ,10-12 أأكرة ,لانا بلتماع رطعو ةا 


1006 30 معطاماع 0 ,تععمولة . نا نم2 ,بوم اكرعامر روعأ مور بإعمل0 ]1 . 


أنظر: 
تعطوع بحن لز نلععله) 1994 ”رق تأمطم ا أه وجم ا معط 1 5 الاموراعم و" ربع تحدوك تبعلام1] 


317[ لق امه , لم11 1ع وبيب اطاط كه عأطواتوحة :20073 1 


انظر : 
بجتبجابب اأتصاغطا ,(2001) 208 .مط عممم ع مدمل “ععسطنط عط عمنكتلعاين8" نون[ [أازه8 


مقط 205 :جم زوع 11ككا لعجتاع م نباعع رع زمغ عع ادع 


أنظر: 
مأة اع علوحولة .1 بط بيط ملععسلمام ,م07 ع3 “وو اأعمجمسمنا لعمت)" ,لمعنل وعم ]ا 
2206 ,ث !ا ععطمأع0) دنه أمقعلهومطط 


1م إن ومترتع رم بع أعاع 111 


821 


الحرب عن بعد: دور التكنولوجيا في الحرب 


32 


33 


04 


03 


036 


537 


535 


539 


6 


61 


006 ,19 وعطونه0) وععصلذ . بلا وعاءظ برع[ حاعام]ز بمووائلقا إعندمر]. 
8 ,ملاوع ما زه كم سوط بعلعنه 11 
”.لاعف للمقصم؟] وغطعه 1 متعمجوعن" ربو اأقدرة . 


لا تولاععة , أ عاموط ,معتممع 3 اصط #7 ,وعاواعممم1]11. 


انعفر : 
مكمه8 كه موتبع 8 و«ومصمم ”رعامأعصظ لالهصه المعععط عط بصسوطستعصي؟1 123110 
:1_1 لأعطناة رخن تم /6/007 2 نال أنا. من. ط 2[ بابفديج //: 112 ,2004 


أنظر : 
+[ اأا/اا نو هامصطامء اممولة بلمعل و'ساط 6 نه ودععومونا عمسايط معطا“ رعرموك8 .حم دزا ل 
2002 ,65م #عتاضص بن ل[ ,تفضسة 7 معأع عق عمط ”لالخ 5ل] األع ع ورمموعق و ع8 


انظر: 

قة كع تاتمتطعممم0 تطمماع ]1 عمومهمنااعتما] لمع ووم [مصطعء 1" ,تلعولام2 اوعيز 

8 للماتمظ روجو .لطا وأعوسم .0؟ ,ممع ععمععة اأعنمة ره ععممم ع7 وذ ”روم 01سن1] 
2 ,(2005 بفةلطظطن) :انا مقماستتاطمج /لا) عمم للها .1 كعرردة مة ,11 سوط 


أنظر: 

تعط مع نول 1000 رومع قنطعة ما ,تععمنك ‏ بلا ماع82 ريمع اهام _بمتعمزل معامع © بعزلمم 
لك» 

2 *رقه[ لقنا تله 11125 اننا تمصم0) ببمرمزع]] ععوعع ! لأعادا له جومامقطعة 1“ رلنولات2. 


6 ,7 لاأنال بلفعصتك بها رععع2 ,بجع اعوط متعاواع لصا معطو . 


الفصل الثاني والعشرون 

انظر: 
07 *”رعتجعو[ار/ا ذا وعووع2 100 , . . وروع ا 100 و'اطلف" بعالملالتق5] أ ممعمعوم 
لدتقع 009 ! أكتتاع كع كالتتلهه .1ن جومم / نحواطا اه ع[أطاح ألوكة :(2008 ,19 معبامول متاح ) 
ارمق الضعط 

انظر: 
عن ععتعه[مصضاعء 1 عمامق جوون0" ,عمل لطفمتلق8 عدنرك سسممتاائك/ةا ممع معمظ ,© ا[أمانح 
]1 يوماممطعع م81 ,يعمامصطعع ممولذة :طالقع 3‏ تمتصسط ‏ ممتلامممكم]1 
(2002 بلممتكمتسصينوط] مممعرع5 لمسمتئة 30 "عموعزع5 علارازجيهون) لمع بحن إمصطعة 1 


522 


100 


11 


12 


14 


ألهوامش 


انظر: 

ملللوت. األالن) "وةئ ]1 دز مرعالزم؟ ,8ن!ا 5 مالنك1 طورمظع عل زع مهم“ بطعطوع وعم ممفمصن[ 

للتامه. الات تتابو /لنحواخط غد علطواتونة ب(2008 ,28 سمددده1 لماك) 2008 ,28 بمونطقول 
لاتق دع قفص الفط م هط 01/2 اقمع م د 6011 2008/10 


انظر: 
,15107 [ه عكملام0 م1 مده عمؤتجه18 نووأمباعه7 :مولز ممعلط م7[ بأموظ يروز 
467 ,(2006 ,ممعله1]30 تممنليوف عاج ”ا بجع لط) بوه م7 6خ 1500 


انظر: 
تالمع مونن؟] عصالاماجص][ 155 وعزعه لمصد5عة !1 مستمعع رومع" ,رمعل اع طصلوظ لجع معم1] 
علاتأتمعم 0 لمة ببومامصطعة1 وملكتمصصمقكم 1‏ ,بجملمسطعع 1م81 ,عه لم وسطعم أو ضيولح 


وت بات 


كه هو مغقتبس في: 
ونع تت أمتصمل ”الأعنامط 1 أكتقهسسستطكسة ا أه كول نه“ مم ممق عاعزيحر 
قال دده مج /4 [ عطنن اه بيع تم جوع تواع وال نطختخط ,(2005) 1[ .مط ,14 ممم أمصواعع 1 مده 


أنظر: 


199123 ,دمع« مم1 عاونا ببع ل!) بوط به ممم عدم 7 176 ,لأمبجع تن رروبا موقم 
إننى ممتن لسباستيان كيمف [منوعة 1 صهتاعدمع5 من سامعة كوينز لاند على هذه الرؤية. 


انظر: 
نو أمظ عأإطيو2 عا بوزووموو انطع "عبواعة لا جو أعاكل؟ 1ه عجمنوج2 ع1“ بقطعمك] .لأا انيور 
2-4 :(2002) 80.2 ,22 عرا هميان 


3 ,هزط1. 


انظر : 

زه عمطلبت وتأوممله ع1 7عوبمابه 7 أمطاة؟ 1[ ه11 ودنوه8آ1 نععلمت ععطامه كتقئطتن 

عقصنما :20 تعلابه8) امعد اقفوم امف معام[ دز معللين؟ 1155 عتارودمه نحم لايم 
(2002 ,وتعطوااط9ظا تعضدك ]1 

أنظر: 


دك ,(2001 ,عع لعلادما عليه ١١‏ بععل! بجمقصم.ط) عممرجن7آ! عممصطع بعععامن) وعطمم كص 


4لط1. 


انظر: 
نزو0 3101 170215610 كاتمتتط رعق «جمعلة 5[ مخ ابيع :5 ع2185 بالعتجبيا نظا 
20051 ممماعلا ا تعاءه لا يبع ل 


3203 
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.16 


17 


20 


.2 1 


.0 إنظر: 


بج لاع عم1 رعبجو2 وعهمحج:]1 لمويهع3] :وحولخ 5 "ومونواخ ع1" ,ممعاتيططاط .0 اعم زا 
ب(2007 ,3 أتتصوث ,:(] مممكفص ارمع 8 ,طمالطلاكما 5كمتكلمه:81] ,مارلاءصر8) ”1:0 


انظر: 
5ع 7أقة1] :عممقط) لقكتمعضممعحط لجع دعو هوأمصطعه 1 جتاع عدص" بومععورلة .م١‏ موز 


9 :(2002) 2 .مم ,32 ور عسوو “م81 تاملاكم 1 لإللتامض عن 


7 ,8 أقناعلاك ,1200 باماقطاطمة بالا ,تععداة ‏ لا جهاعةا ,بتع [بكيه انا رععلة أت لتقطن1 ]1 . 


. انظر: 


007 رد طلعطترععع82آ1 معتك) 1913 متعصمنقع 01[ أممعقك :مسن يعدأبع نز 5 معزووم ]شزز 


عو قلق تمع لععصة طوليع اناعد علل. بصسقصه تاع لل تطاقاط كه عاطم 1 لوج 


. أنظر: 


,30 لاتقلاقةل ,1000 رمع صاطعة 7لا مهما /لا رعاع8 ,لماعتم ,متأطعنه. أعاز معامهناء) 
200 


69 أكراصيلدة ,0لا نمع صتطمة 18 برعمدرزك ,بلا رعاع8 بجع زبحزع اونا رللعلط مقطائقمؤهل. 

كأ هو مقتبس في: 

بكلبوصية 17 مرومامسطعه اسطواظ زو غقمع<8 1 186 ع1[ عا نومره 7 اللقماطك لأحكودز 
(1996 رععقن8 ابلامعيوط بمعء ئها قة5) .لع .كنا )دأ 


5224 


نبدة عن المؤلف 
بيثر وارين سينحر: زميل أول في مؤسسة بروكينجزء وقد عمل من قبل استشاريا 


لدى وزارتي الدفاع والخارجية ووكالة الاستخبارات المركزية والكونجرس. 


له كتابان سابقان هما الشر كات المحارية: صعود الصناعة العسكرية المخصخصة 
لو 17كم ه17 موره 1 1ق لممعتر وم ورزن إن موز 116 بعرو جميم]1! ونورومم:0)» وأطسال ىُُ 
جرب 1107 +07 كا شرت له دراسات في صحيفة نيويورك تايمز ومجلة فورين 
أفيرز. 
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